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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Vereinsversammlung    am  18.  Dezember  1888. 

Vorsitzender: 
Geheimer  Regierungsrath  Dr.  Werner  v.  Siemens. 

I. 

Sitzungsbericht. 

Beginn  der  Sitzung  7  Uhr  30  Minuten  Abends. 

Die  Tagesordnung  umfafste  folgende  Gegen- 
stände: 

1.  Geschäftliche  Mittheilungen. 

2.  Vortrag  des  Herrn  Ingenieurs  A.  du  Bois- 
R  e  y  m o  n  d :  »Ueber  die  Schwierigkeiten,  welche 
der  Arbeitsübertragung  durch  Wechselstrom  im 
Wege  stehen«. 

3.  Kleinere  technische  Mittheilungen. 
Einwendungen  gegen  den  letzten  Sitzungsbericht 

wurden  nicht  erhoben. 

Anträge  auf  Abstimmung  über  die  in  der 
Novembersitzung  mitgetheilten  Beitrittserklärungen 
waren  nicht  gestellt,  die  Angemeldeten  sind  daher 
als  Mit^eder  aufgenommen. 

Eine  neue  Anmeldung  lag  vor. 

Für  die  Büchersammlung  des  Vereins  sind  ein- 
gegangen: 

1.  Alcune  Esperienze  sull*  Occlusione  dell  Idro- 
geno  nel  Nichef,  von  Professor  Bellati. 

2.  Untersuchungen   über   die   Aenderuneen    des 

galvanischen    Leitungswiderstandes     verschiedener 
lörper    bei    Aenderung    ihres    Aggregatzustandes. 
Von  Dr.  L.  Grün  mach. 

Herr  Ingenieur  du  Bois-Reymond  hielt  hierauf 
den  angekündigten  Vortrag;  derselbe  ist  auf  S.  i  If. 
abgedruckt. 

Bemerkungen   zum   Vortrage   wurden   nicht  ge- 
macht 
Kleinere  technische  Mitlheilungen  lagen  nicht  vor. 

Der  Vorsitzende  theilte  hierauf  der  Versammlung 
noch  Folgendes  mit: 

Dem  Verein  ist  ein  Schreiben  zugegangen  von 
dem  Vorstande  der  Allgemeinen  Ausstellung  für 
Unfallversicherung,  worm  die  Mitglieder  ersucht 
werden^  die  Ausstellung,  die  hier  stattfindet,  recht 
ausgiebig  zu  beschicken. 

Femer  wurde  der  Verein  davon  in  Kenntnifs  ge- 
setzt, dafs  mit  Bezug  auf  die  in  dem  Wiener  Blatte 
•Der  Elektro -Techniker«  gegen  die  Berliner  Elek- 
trotechnik in  sehr  heftiger  und  unangemessener 
Weise  gerichteten  Angriffe  der  in  erster  Linie  an- 
gegriffene Herr  Professor  RUhlnnann  Schritte  ge- 
ihan  hat,  als  deren  Ercebnifs  eine  Abbitte  anzu- 
sehen ist.  welche  dem  Vereins-Vorsitzenden  vor- 
liegt. Innaltlich  derselben  werden  die  Angriffe  des 
Verfassers  jener  Veröffentlichungen  in  einer  Weise 


zurückgenommen,  dafs  Herr  Professor  Rühl mann 
damit  durchaus  zufrieden  sein   kann.     Die  Ange- 
legenheit dürfte  somit  als  erledigt  angesehenwerden. 
Schlufs  der  Sitzung  9  Uhr  45  Minuten  Abends. 
Nächste  Sitzung: 

Dienstag,  den  22.  Januar  1889. 

V.  Siemens, 

Vorsitzender. 

Hennicke, 
Schriftführer. 


IL 

Mitglieder  -  Verzeichnifs. 

Anmeldungen  von  aufserhalb. 

2006.    Ingwald    Aarstad,    Telegraf  -  Assistent, 

Egersund. 


IIL 
Vorträge  und  Besprechungen. 

A.  du  Bois-Reymond: 

Ueber  die  Schwierigkeiten,  welche  der  Arbeits- 

Übertragung  durch  Wechselstrom  im  Wege 

stehen. 

Der  Wettkampf  zwischen  Wechsektrom  und 
Gleichstrom  kann  bei  dem  heutigen  Stande  der 
Dinge  vielleicht  nicht  ganz  unpassend  (bezeichnet 
werden  als  ein  Rennen  zwischen  dem  Wechsel- 
strommotor und  dem  Akkumulator.  Obgleich 
es  bekanntlich  gefährlich  ist,  vorhersagen  zu 
wollen,  was  in  der  Technik  gemacht  werden 
kann  und  was  nicht,  darf  man  sich  in  diesem 
Falle  einem  Urtheile  doch  wohl  so  weit  nähern : 
Während  die  Transformation  von  G.*),  sei  es 
durch  elektromechanische,  sei  es  durch  elektro- 
chemische Apparate,  fast  noch  ein  unbeackertes 
Feld  ist,  aus  dem  unerwartet  manche  Frucht 
spriefsen  mag,  so  ist  das  Gebiet  des  W.  bis  zu 
einem  solchen  Grade  durchforscht  und  durch- 
gearbeitet worden,  dafs  wir  mit  ziemlicher 
Sicherheit  übersehen  können,  wie  weit  wir 
unsere  Hoffnungen  auf  künftige  Fortschritte 
ausdehnen  dürfen.  Ich  möchte  daher  ver- 
suchen, an  der  Hand  des  bisher  Veröffentlichten 
und    einer  Reihe  von  Versuchen,    welche    die 


•)  Gleichstrom  ist  durchgfiogig  mit  G. ,  Wechselstrom  mit  W. 
abgekürzt  ^     ^       ^     ^ 

:  - :      \  :       ---  1    - 
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Firma  Siemens  &  Halske  hat  anstellen  lassen, 
ein  Bild  von  dem  augenblicklichen  Stande  der 
W.-Motorenfrage  zu  entwerfen  und  gleichzeitig 
auf  die  der  Natur  der  Aufgabe  gemäfs  erreich- 
baren Grenzen  hinweisen. 

Immer  von  neuem  begegnet  man  in  der 
Fachliteratur  dem  Vorschlage,  einen  W.-Motor 
dadurch  zu  schaffen,  dafs  man  die  Feldmagnete 
eines  gewöhnlichen  G.- Motors  aus  isolirten 
Blechen  herstellt  und  ihn  nun  mit  W.  betreibt. 
Wenn  man  den  Versuch  macht,  stöfst  man  auf 
folgende  Erscheinungen:  Bei  der  besten  Ein- 
stellung der  Bürsten  ist  das  Feuer  am  Kommu- 
tator sehr  stark  und  wächst  mit  der  Leistung. 
Das  Eisen  des  Motors  erwärmt  sich  derart,  dafs 
man  die  Leistung  nie  so  hoch  treiben  kann, 
wie  mit  G.  bei  demselben  Motor.  Die  Gröfse 
der  erreichbaren  Leistung  ist  ganz  allgemein 
von  der  Klemmenspannung  abhängig. 

Die  Gründe  für  diese  Erscheinungen  dürften 
in  folgenden  Umständen  zu  suchen  sein. 

Die  Benutzung  eines  gewöhnlichen  Kommu- 
tators bringt  es  bekanntlich  mit  sich,  dafs  in 
jedem  Augenblick  an  den  Stellen,  an  welchen 
die  Bürsten  anliegen,  je  eine  Ankerspule  in 
sich  kurz  geschlossen  ist.  Wenn  also  während 
der  Zeit  dieser  Kurzschliefsung  die  Anzahl  der 
magnetischen  Kraftlinien,  welche  von  der  be- 
treffenden Spule  umfafst  werden,  sich  ändert, 
so  wird  in  der  Spule  ein  Strom  induzirt,  wel- 
cher einen  kleinen  Lichtbogen  erzeugt,  sobald 
der  Kommutator  sich  weiter  dreht  und  die 
Spule  dadurch  wieder  geöffnet  wird. 

Es  fragt  sich,  inwieweit  die  Bedingungen 
für  eine  solche  Aenderung  der  Kraftlinienzahl 
vorliegen.  Bei  normaler  Bürstenstellung  steht 
die  resultirende  magnetische  Axe  des  Ankers 
bekanntlich  nahezu  senkrecht  zur  Richtung  der 
Verbindungslinie  der  Bürsten.  Beim  G.- Motor 
findet  nun  eine  Ummagnetisirung  des  Ankers 
nur  insofern  statt,  als  der  Anker  rotirt.  Es 
erleidet  also  die  Anzahl  der  Kraftlinien,  welche 
das  Ankereisen  durchfliefsen ,  nur  an  den 
Stellen  eine  Aenderung,  wo  die  resultirenden 
Pole  im  Anker  entstehen.  In  Fig.  i  ist  der 
Vorgang  schematisch  dargestellt,  die  beiden 
punktirten  Geraden  zeigen  die  Richtungen  der 
beiden  komponirenden  Felder,  die  ausgezogene 
Gerade  die  Richtung  des  resultirenden  Feldes. 
An  den  Stellen,  an  welchen  die  Bürsten  an- 
liegen, verlaufen  die  Kraftlinien  auf  kon- 
zentrischen Kreisen,  es  ist  also  kein  Grund 
vorhanden,  dafs  ein  solcher  Motor  bei  nor- 
malem Gange  feuern  sollte. 

Betreibt  man  nun  aber  denselben  Motor 
mit  W.,  so  findet  beständig  Ummagnetisirung 
sowohl  des  Schenkel-  wie  des  Ankereisens  statt. 
Wären  also  alle  Spulen  kurz  geschlossen,  so 
würden  zunächst  bei  ruhendem  Anker  in  allen 
Spulen  Induktionsströme  entstehen,  mit  Aus- 
nahme allein  derer,  deren  Ebene  mit  der  Rich- 


tung der  Kraftlinien  zusammenfällt,  d.  h.  derer, 
die  in  der  resultirenden  magnetischen  Axe  des 
Ankers  liegen.  Diese  Spulen  sind  aber  gerade 
diejenigen,  in  denen  Ströme  induzirt  werden, 
wenn  der  Anker  in  Bewegung  ist.  Man  sieht 
also,  dafs  man  stets  Feuer  erhalten  mufs,  welche 
Stellung  man  auch  den  Bürsten  geben  mag. 

Die  Erwärmung  des  Eisens  hat  zwei  Ursachen, 
die  sogenannten  Foucault  -  Ströme  und  die 
Ummagnetisirungsarbeit.  Die  Unterdrückung 
der  Foucault  -  Ströme  ist  nur  eine  Frage  der 
Konstruktion.  Wenn  die  Feldmagnete  und 
das  Ankereisen  beide  gehörig  getheilt  und  die 
übrigen  Metalltheile  möglichst  derart  angeordnet 
sind,  dafs  sie  praktisch  induktionslos  bleiben, 
so  dürfte  die  Erwärmung  durch  Foucault- 
Ströme  keine  erhebliche  Rolle  spielen.  Immerhin 
bleiben  sie  eine  kleine  Quelle  des  Verlustes. 

Wenn  man  also  dazu  gedrängt  wird,  die 
starke  Erwärmung  des  Eisens,  welche  die 
Hauptursache  des  geringen  Wirkungsgrades 
derartiger  Motoren  ist,    durch  die  Ummagneti- 

Fig.  I. 


3t- 


sirungsreibung  zu  erklären,  so  liegt  der  Ver- 
gleich mit  Transformatoren  nahe.  Bei  einem 
guten  Transformator  darf  die  Magnetisirungs- 
arbeit  bekanntlich  nur  wenige  Prozente  der 
gesammten  Leistung  betragen ,  warum  sollte  sie 
also  bei  einem  Motor  ins  Gewicht  fallen?  — 
Beim  Transformator  ist  die  Zahl  der  Am- 
pere X  Windungen  in  der  primären  und  in 
der  sekundären  Wickelung  nahezu  gleich  und 
der  sekundäre  Strom  ist  um  beinahe  eine  halbe 
Phase  gegen  den  primären  Strom  verschoben. 
Man  kann  also,  ohne  einen  grofsen  Fehler  zu 
begehen,  sagen :  Die  sekundären  Ampere  X  Win- 
dungen sind  den  primären  gleich  und  ent- 
gegengesetzt gerichtet.  Es  folgt,  dafs  der 
sekundäre  Strom  die  magnetisirende  Wirkung 
des  primären  Stromes  aufheben  mufs,  dafs  das 
Eisen  bei  voller  Leistung  des  Transformators 
nahezu  entmagnetisirt  bleibt.  Mit  anderen 
Worten,  wenn  man  den  primären  und  den 
sekundären  Strom  addirt,  so  bleibt  nur  ein 
sehr  geringer  Theil  des  primären  Stromes  übrig, 
der  auf  die  Magnetisirung  des  Eisens  verwendet 
wird. 

Beim  Motor  dagegen  wird  der  gesammte 
überhaupt  vorhandene  Strom  auf  die  Magne- 
tisirung   des   Eisens    verwendet    und    diese    ist 
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daher  eine  sehr  viel  höhere,  als  beim  Trans- 
formator von  gleichwerthiger  Leistung. 

Auf  die  dritte  Erscheinung,  nämlich  die  Ab- 
hängigkeit der  mechanischen  Leistung  von  der 
Klemmenspannung,  ist  meines  Wissens  bisher 
noch  nicht  mit  Bestimmtheit  aufmerksam  ge- 
macht worden.  Es  erscheint  daher  statthaft, 
etwas  näher  darauf  einzugehen. 

Ich  stelle  mir  einen  kreisförmig  gebogenen 
Leiter  vor,  dessen  Enden  mit  den  Polklemmen 
einer  W.- Maschine  verbunden  sein  mögen.  Die 
Atmosphäre,  welche  den  Leiter  umgiebt,  denke 
ich  mir  aus  Schmiedeisen  bestehend,  das  der  Ein- 
fachheit halber  aus  unendlich  kleinen,  von  ein- 
ander isolirten  Theilen  bestehen  möge,  so  dafs 
die  Entstehung  von  Foucauh- Strömen  ausge- 
schlossen ist.  Alsdann  wird  ein  magnetisches 
Feld  entstehen,  welches  in  Bezug  auf  seine 
Richtung  und  Dichtigkeit  den  Stromwechseln 
folgt.  Die  Vorgänge  werden  nunmehr  folgende 
sein.  Aufser  der  Klemmenspannung  wird  in 
dem  Leiter  eine  zweite  Wechselspannung  in- 
duzirt  werden,  welche  in  jedem  Augenblick 
proportional  der  Aenderung  der  magnetischen 
Feldstärke  ist  und  deren  Amplitude  nur  von 
dem  magnetischen  Widerstände  der  Atmosphäre 
abhängt,  wenn  die  Klemmenspannung  und  der 
Widerstand  des  Leiters  festgehalten  werden. 
Ich  benutze  die  von  Thomson  und  Tait 
zuerst  angegebene,  später  von  Herrn  Kapp 
und  Anderen  weiter  ausgebildete  Methode,  die 
Phasen  und  Gröfsen-  periodischer  elektrischer 
Vorgänge  in  Form  von  Polarkoordinaten  dar- 
zustellen. Die  Längen  der  Polarkoordinaten 
bedeuten  Amplituden,  die  Winkel,  die  sie  mit 
einander  bilden ,  stellen  die  relativen  Phasen  dar. 

Es  sei  danach  in  Fig.  2  O  M  eine  Sinus- 
welle, deren  Amplitude  der  magnetisirenden 
Stromstärke  J  und  dem  Widerstände  des 
Leiters  R  proportional  ist.  Wenn  ich  von  der 
Hysteresis  oder  magnetischen  Trägheit  absehe, 
würde  die  Welle  der  erzeugten  Feldstärke  oder 
Kraftlinienzahl  der  Phase  nach  mit  O  M  zu- 
sammenfallen. Die  Amplitude  der  Feldstärke 
aber  wird  von  dem  magnetisirenden  Strom  J 
abhängen. 

Proportional  der  Aenderung  in  der  Anzahl 
der  Kraftlinien  ist  die  in  dem  Leiter  induzirte 
elektromotorische  Kraft  P.  [O  G^  Fig.  2),  sie 
ist  also  auch  eine  Sinuswelle,  deren  Amplitude 
von  J  abhängig  ist,  und  deren  Verschiebung 
gegen  die  Phase  der  Magnetisirung  oder  bei 
Vernachlässigung  der  Hysteresis  auch  90°  gegen 
die  Phase  von  J .  J^  beträgt. 

Nun  ist  obtT  J '  R  nichts  weiter,  als  der 
wahre  Spannungsverlust  in  dem  Leiter,  oder 
diejenige  Klemmenspannung,  welche  in  dem 
Falle  unendlichen  magnetischen  Widerstandes 
der  Atmosphäre  an  den  Enden  des  Leiters 
durch    die  Existenz   des  Stromes  J  nach    dem 


Ohm'schen  Gesetz  vorausgesetzt  werden  mufs. 
Wir  wissen  aber,  dafs  in  dem  Leiter  jetzt  zwei 
verschiedene  Spannungen  herrschen,  einmal  die 
von  der  Maschine  erzeugte  Klemmenspannung  P^ 
(O  /l,  Fig.  2)  und  zweitens  die  eben  be- 
schriebene induzirte  Spannung  P^.  (O  G,  Fig.  2). 
Das  Vorhandensein  des  Stromes  J  setzt  also 
voraus,  dafs  die  Gröfse  J-R  die  Resultirende 
aus  diesen  beiden  Spannungen  sei,  und  wir 
erhalten  demnach  die  Klemmenspannung  der 
Phase  und  Gröfse  nach,  indem  wir  die  beiden 
Ordinaten  O  M  und  O  G  zum  Parallelogramm 
der  Spannungen  vervollständigen.^) 

Man  sieht  also,  dafs  bei  gegebenem  elek- 
trischen Widerstände  des  Leiters  und  bei  ge- 
gebenem magnetischen  Widerstände  der  Atmo- 
sphäre und  bei  gegebener  Wechselzahl  der 
Maschine  die  Klemmenspannung  und  der  da- 
durch erzeugte  magnetisirende  Strom  in  einer 
unabänderlichen  Beziehung  zu  einander  stehen. 
Von  dem  magnetisirenden  Strom  war  aber  die 
Magnetisirung  oder  Feldstärke  abhängig,  und 
diese  ist  somit  ebenfalls  gegeben,  wenn  wir  an 
der  Klemmenspannung  festhalten. 

Fig.  2. 


Es  fragt  sich  nun,  welche  Mittel  haben 
wir  in  der  Hand,  um  die  Feldstärke  bei  kon- 
stanter Klemmenspannung  zu  vergröfsem? 

Ein  besser  magnetisch  leitendes  Material  als 
Schmiedeisen  besitzen  wir  nicht,  wir  könnten 
aber  z.  B.  den  von  der  Windung  umfafsten 
Eisenquerschnitt  vergröfsern.  Bleibt  alsdann 
die  magnetisirende  Stromstärke  dieselbe,  so 
wird  die  Feldstärke  vermehrt.  Von  der  Feld- 
stärke hing  aber,  wie  wir  sahen,  die  induzirte 
Spannung  P,-  ab,  diese  wird  daher  auch  ver- 
mehrt. Soll  die  Stromstärke  J  sich  gleich  ge- 
blieben sein,  so  mufs  der  Spannungsverlust  J-  R^ 
d.  h.  der  Widerstand  des  Leiters  R  abge- 
nommen haben.  Da  aber  der  Leiter  länger 
geworden  ist,  so  ist  das  Gegentheil  der  Fall. 
Wir  haben  also  nur  erreicht,  dafs  die  Gesammt- 
stärke  des  Feldes  abgenommen  hat,  und  noch 
mehr  dessen  Dichtigkeit. 

Der  Widerstand  des  Leiters  würde  abnehmen, 
wenn  wir  den  Eisenquerschnitt  vielmehr  ver- 
kleinerten. Soll  aber  dann  die  Anzahl  der 
Kraftlinien  zunehmen,  so  mufs  ihre  Dichtigkeit 
noch  schneller  zunehmen,  und  das  wird  nur 
möglich  sein  bis  zu  dem  Punkte,  wo  Sättigung 
des  Eisens  eintritt. 


»)  Ueber  die  Berechtigung  dieser  Konstruktion  vergleiche 
man  Hans  Görges,  Ueber  die  Vorginge  im  Transformator. 
Elektrotechn.  Zeitschr.,  Bd.  IX,  S.  514. 
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Man  sieht,  dafs  Veränderungen  des  Eisen- 
querschnitts allerdings  Veränderungen  der  Feld- 
stärke bedingen,  aber  gleichzeitig,  dafs  ein  be- 
stimmter Eisenquerschnitt  der  günstigste  sein 
wird,  mit  anderen  Worten,  dafs  man  bei  ge- 
gebener Klemmenspannung  über  ein  Maximum 
in  der  Anzahl  der  erzeugten  Kraftlinien  nicht 
hinauskommt. 

R  würde  auch  abnehmen,  wenn  man  unter 
Beibehaltung  des  Eisenquerschnitts  den  Kupfer- 
querschnitt vergröfserte.  Dadurch  würde  eine 
Vergröfserung  von  J  möglich  sein,  während 
das  Produkt  J  •  R  ungeändert  bliebe.  Dieser 
Weg  ist  aber  dadurch  abgeschnitten,  dafs  jeder 
Praktiker  von  vornherein  den  Kupferquerschnitt 
stets  so  grofs  wählen  wird,  wie  dies  aus  kon- 
struktiven Gründen  nur  irgend  zulässig  ist. 
Würde  man  überdies  für  die  in  dem  Diagramm 
vorkommenden  Gröfsen  der  Wirklichkeit  ent- 
sprechende Werthe  einführen ,  so  müfste 
man  O  M  gegen  O  K  und  O  G  sehr  klein 
machen. 

Endlich  haben  wir  bisher  die  Abhängigkeit 
der  Feldstärke  von  der  Stromstärke  allein  be- 
trachtet. In  Wahrheit  ist  sie  aber  von  der 
Ampere  X  Windungszahl  abhängig,  wir  könnten 
also  mehrere  Windungen  hinter  einander 
schalten : 

Auch  dadurch  gewinnen  wir  nichts.  Aus 
dem  Diagramm  geht  nämlich  hervor,  dafs  P^ 
stets  gröfser  sein  mufs  als  P^.,  so  lange  J-R  einen 
endlichen  Werth  behalten  soll.  Es  ist  aber 
schon  bei  einer  Windung  P^  nur  wenig  kleiner 
als  P^,  wenn  J-R  gegen  P^^  klein  genommen 
wird.  Setze  ich  nun  beispielsweise  n  Win- 
dungen  voraus,    so  wird   JR  allerdings   für 

jede    einzelne  Windung  nur    noch    —    seines 

ursprünglichen  Werthes  erhallen,  wenn  die- 
selbe Feldstärke  erreicht  werden  soll.  Bei 
derselben  Feldstärke  wird  aber  P.  nunmehr  für 
jede  einzelne  Windung  eben  so  grofs  sein  wie 
vorher,  und  da  also  P^  somit  für  jede  einzelne 
Windung  immer  noch  gröfser  sein  mufs  als 
P.,  damit  ein  endlicher  Strom  zu  Stande 
komme,  so  wird,  dieselbe  Feldstärke  voraus- 
gesetzt, die  Gesammtspannung  nahezu  ver-n- 
facht  werden  müssen,  wenn  wir  die  Windungs- 
zahl ver-n-fachen.  Es  folgt  umgekehrt,  dafs, 
wenn    wir    die    Gesammtspannung    festhalten, 

die   Feldstärke    nur  wenig  mehr  als   —  ihrer 

n 

ursprünglichen  Gröfse  erhalten  kann,  wenn 
die  Windungszahl  ver-n-facht  wird. 

Was  nun  also  aus  dieser  Betrachtung  für 
den  Betrieb  von  G.-Motoren  mit  W.  hervor- 
geht, ist  Folgendes:  Die  Leistung  eines  solchen 
Motors  ist  offenbar  ceteris  paribus  einmal  von 
der   Ausdehnung    seines    magnetischen    Feldes, 


zweitens  von  dessen  Dichtigkeit  abhängig,  mit 
anderen  Worten  von  der  Anzahl  der  Kraft- 
linien, welche  in  dem  Felde  des  Motors  er- 
zeugt werden  können.  Wir  sind  somit  bei 
der  Behauptung  angekommen,  von  der  ich 
ausging:  Die  Leistung  des  Motors  ist  von 
der  Klemmenspannung  abhängig;  man  braucht 
zur  Erzeugung  einer  gewissen  Anzahl  von 
Pferdestärken  an  der  Riemenscheibe  eine  ge- 
wisse Anzahl  Volt  Wechselspannung  an  den 
Klemmen. 

Wir  sahen,  dafs  eine  Dynamomaschine  als 
W.-Motor  sich  dadurch  von  einem  Trans- 
formator unterscheidet,  dafs  im  letzteren  die 
Ummagnetisirungsarbeit,  welche  der  primäre 
Strom  verbrauchen  würde,  zur  Erzeugung  der 
sekundären  Arbeit  verwendet  wird,  während 
beim  Motor  keine  derartige  Entmagnetisirung 
mit  der  Entnahme  von  mechanischer  Arbeit 
verbunden  ist.  Der  Gedanke  liegt  also  nahe, 
den  Motor  als  Transformator  einzurichten,  in- 
dem man  den  Anker  in  sich  kurzschliefst  und 
den  W.  nur  die  Feldmagnete  umkreisen  läfst. 
Es  scheint  auf  den  ersten  Blick,  als  könne 
man  so  ohne  merklichen  Verlust  an  Magneti- 
sirungsarbeit  in  den  Erregungsspulen  einen 
starken  primären  und  in  den  Ankerspulen  einen 
starken  sekundären  Strom  erzeugen  und  somit 
ähnlich  wie  im  Transformator  die  Ummagneti- 
sirungsarbeit in  nutzbare  mechanische  Arbeit 
verwandeln. 

Diesen  Gedanken  verfolgend,  hat  die  Firma 
Siemens  &  Halske  schon  vor  längerer  Zeit 
eine  Anzahl  von  Versuchen  anstellen  lassen. 
Neuerdings  hat  diese  Art  der  Schaltung  mehr- 
fach in  der  Literatur  Erwähnung  gefunden,^) 
es  scheint  jedoch  Niemand  näher  darauf  ein- 
gegangen zu  sein. 

Wenn  man  bei  einem  Motor  (Fig.  3)  durch 
die  Schenkelwickelung  einen  W.  schickt,  so 
entstehen  im  Anker  zwei  gleich  grofse  und 
einander  stets  entgegengesetzte  elektromotorische 
Kräfte.  (Die  Richtung  der  Pfeile  bezeichnet 
die  Richtung,  in  der  ein  Strom  sich  in  der 
schraubenartig  gedachten  Ankerwickelung  fort- 
bewegen würde,  wenn  eine  Anzahl  Windungen 
geschlossen  würden  —  die  Bürsten  sind  zu- 
nächst fehlend  gedacht  — ,  die  Längeneinheit 
der  Pfeile  steht  für  eine  bestimmte  Anzahl  von 
Windungen  oder  eine  entsprechende  Anzahl 
Volt.)  Die  Punkte  tiefsten  und  höchsten  Po- 
tentials fallen  in  die  Pole,  welche  das  wechselnde 
Feld  in  jedem  Augenblicke  in  dem  Anker  in- 
duzirt.  Würde  man  an  diesen  Punkten  Bürsten 
anlegen,  welche  unter  einander  leitend  ver- 
bunden wären,  so  könnte  der  durch  die  Rich- 
tung der  beiden  Pfeile  (Fig.  3)  angedeutete  sekun- 


>)  Rankin  Kennedy,  On  the  distribution  of  eleclrical 
energy  by  alternaling  currents  and  transformers.  London  1887. 
—  Dr.  Louis  Duncan,  Altemating  Current  Electric  Motors, 
paper  read  before  the  Am.  Inst  of  El.  Eng.    Feb.  14.  1888. 
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däre  Strom  entstehen  und  würde  durch  den 
die  Bürsten  verbindenden  Leiter  in  sich  selbst 
zurückkehren.  Es  wäre  aber  keine  Ursache 
vorhanden,  das  mechanische  Gleichgewicht  des 
Systems  zu  stören,  es  würde  also  auch  keine 
Rotation  auftreten.  Anders,  wenn  man  nun- 
mehr den  Bürstenhalter  verdreht.  Betrachten 
vsrir  beispielsweise  in  Fig.  4  die  obere  rechte 
Hälfte  des  Ringes:  Wir  haben  da  ungefähr 
drei  Viertel  von  dem  oberen  Pfeil  und  ein 
Viertel  von  dem  unteren  entgegengesetzt  ge- 
richteten. Das  entgegengeschaltele  Stück  der 
unteren  Wickelungshälfte  wird  offenbar  ein 
gleich  langes  Stück  der  oberen  indifferent 
machen,  und  es  bleibt  somit  von  der  oberen 
ein  voller  Quadrant  übrig,  welcher  einen 
Strom  in  der  Richtung  des  oberen  Pfeiles  in 
der  Ankerwickelung  und  in  der  Bürstenverbin- 
dung erzeugt.  In  der  unteren  linken  Hälfte 
findet  dasselbe  statt. 

Die  beiden  wirksamen  Quadranten  liegen  nun 
allerdings    noch    inrnier    ganz  symmetrisch    zu 


der  durch  die  Polschuhe  im  Anker  induzirten 
magnetischen  Axe;  aber  die  entstehenden  Ströme 
durchlaufen  auch  den  indifferenten  Theil  der 
Wickelung,  und  da  die  Verbindungslinie  der 
Bürsten  jetzt  mit  der  Richtung  des  Feldes  einen 
gewissen  Winkel  einschliefst,  so  wird  im  Anker 
eine  Verdrehung  des  Feldes  resultiren,  welche 
nunmehr  die  gewünschte  Rotation  herbeiführt. 

Es  fragt  sich,  welchen  Einflufs  dieser  sekun- 
däre Ankerstrom  auf  die  Magnetisirungsarbeit 
ausübt. 

Zunächst  sind  wir  aus  konstruktiven  Gründen 
gezwungen,  eine  sehr  wichtige  Bedingung  zu 
vernachlässigen.  Unser  Motor  unterscheidet 
sich  noch  dadurch  von  einem  richtig  gebauten 
Transformator,  dafs  primäre  und  sekundäre 
Wickelung  relativ  zum  Eisen  nicht  dieselbe 
räumliche  Lage  haben.  Er  entspricht  erst  einem 
Transformator,  der  etwa  so  geschaltet  wäre,  wie 
Flg.  5  zeigt.  Ein  solcher  Transformator  würde 
einen  sehr  schlechten  Wirkungsgrad  haben, 
denn  wenn  hier  nach  der  oben  angegebenen 
•  Regel  die  sekundären  Ampere  X  Windungen  als 
den  primären  gleich-  und  entgegengesetzt  ge- 
richtet angesehen  werden,  so  findet  keineswegs 
Enlmagnetisirung   des  Eisens  statt,   sondern  es 


bilden   sich    einfach  an  den  beiden  Enden  der 
beiden  Wickelungen  freie  Pole. 

Aber  hätten  wir  selbst  jener  Bedingung  ge- 
nügt, wendeten  wir  beispielsweise  eine  jener 
Typen  von  Dynamomaschinen  an,  bei  denen 
die  Schenkelwickelung  den  Anker  umgiebt,  das 
Schenkeleisen  in  Form  eines  einhüllenden 
Panzers  angeordnet  ist,  so  hätten  wir  doch 
noch  nichts  gewonnen.  Die  Leistung  des  Mo- 
tors hängt  ja  von  der  Stärke  des  erzeugten 
Feldes  ab,  welches  von  den  Ankerdrähten 
durchschnitten  wird.  Um  also  eine  greifbare 
Leistung  zu  erzielen,  sind  wir  nach  wie  vor 
gezwungen,  eine  mögHchst  grofse  Feldstärke 
zu  erzeugen. 

Fig.  4. 


Es  ist  also  eine  Täuschung,  wenn  man 
glaubt,  durch  diese  » Transformatorschaltung « 
den  Vorgang  im  Transformator  nachzuahmen. 
Die  Magnetisirungsarbeit  wird  nicht  in  nutzbare 
mechanische  Arbeit  verwandelt,  sondern  es 
wird  nur  ein  Theil  der  erzeugten  Feldstärke 
dazu    benutzt,    das    Feld    im    Anker    zu    ver- 

f  ig-  5- 


drehen.  Aller  Magnetismus  aber,  welcher  in 
Form  von  mechanischer  Arbeit  an  der  Riemen- 
scheibe wirksam  werden  soll,  mufs  darüber 
hinaus  erzeugt  werden. 

Demnach  wären  wir  ebenda  angelangt,  wo 
wir  mit  der  reinen  Dynamoschaltung  stehen 
geblieben  waren;  allerdings  nicht  ganz,  denn 
die  Transformatorschaltung  bietet  in  mancher 
Hinsicht  gewisse  Vortheile.  Wir  sahen,  dafs 
die  Leistung  in  Folge  der  Selbstinduktion, 
welche  von  einer  hohen  Magnetisirung  un- 
zertrennlich ist,  von  der  Spannung  abhängt. 
Es  mufs  also  unbedingt  als  ein  Vortheil  dieser 
Schaltung  gelten,  dafs  der  primäre  Strom  nicht 
durch  den  Kommutator  geführt  wird. 

Aufserdem  hat  sich  bei  den  Versuchen  mit 
dieser  Schaltung  gezeigt,  dafs  das  Feuer  an 
den  Bürsten   ganz  unerheblich  ist.     Diese  sehr 
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auffallende  Thatsache  ist  vielleicht  folgender- 
mafsen  zu  erklären.  Wie  Herr  Frölich  uns 
neulich  erklärte,^)  findet  durch  die  Drehung 
des  Kommutators  unter  den  Bürsten  keine 
wirkliche  Oeffnung  der  kurzgeschlossenen 
Ankerspulen  statt,  sondern  sie  werden  nur 
plötzlich  mit  den  übrigen  Spulen  zu  einem 
Stromkreise  vereinigt.  Wenn  nun  in  den 
übrigen  Spulen  Ströme  von  verschiedener  In- 
tensität und  Richtung  stattfinden,  so  erleiden 
die  während  der  Kurzschliefsung  in  den  be- 
treffenden beiden  Spulen  induzirten  Ströme 
eine  plötzliche  Aenderung  und  die  Folge  ist 
ein  Induktionsstofs,  welcher  einen  kleinen  Licht- 
bogen hervorruft.  Hier  aber  herrscht  natur- 
gemäfs  die  eigenthümliche  Bedingung,  dafs  die 
Ströme  in  den  übrigen  Theilen  des  Ankers 
sowohl  stets  dieselbe  Richtung  haben  müssen, 
wie  die  in  den  kurzgeschlossenen  Spulen  in- 
duzirten, als  auch  nahezu  dieselbe  Intensität,  denn 
sie  haben  ja  nur  den  sehr  geringen  Widerstand 
der  indifferenten  Spulen  zu  überwinden.  Die 
Folge  ist,  dafs  bei  Oeffnung  der  geschlossenen 
Spulen  nur  ein  verschwindend  kleiner  In- 
duktionsstofs erfolgen  kann,  so  dafs  für  das 
Entstehen  von  Oeffnungsfunken  am  Kommu- 
tator keine  hinreichende  Ursache  übrig  bleibt. 
Diese  günstigen  Umstände  werden  dadurch 
unterstützt,  dafs  bei  dem  sehr  kleinen  Wider- 
stände des  sekundären  Stromkreises  die  ge- 
sammten  auftretenden  Spannungen  aufser- 
ordentlich  klein  sind. 

Von  dem  Wirkungsgrad  eines  solchen  Motors 
sollte  man  a  priori  meinen,  er  müsse  erheblich 
schlechter  sein  als  bei  Dynamoschaltung,  weil 
die  Ankerwickelung  scheinbar  nicht  völlig  aus- 
genutzt wird  und  weil  die  Phasen  des  primären 
und  sekundären  Stromes  sich  nie  genau  decken 
können.  Indessen  haben  die  Versuche,  welche 
bei  Siemens  &  Halske  angestellt  worden 
sind,  ergeben,  dafs  bei  geeigneter  Anordnung 
weder  Wirkungsgrad  nocti  Leistung  hinter  der 
desselben  Motors  in  Dynamoschaltung  zurück- 
bleiben. 

Es  scheint  gegeben,  den  somit  gewonnenen 
Ueberblick  nunmehr  zur  Untersuchung  der 
übrigen  an  gewöhnlichen  G.  -  Motoren  noch 
möglichen  Schaltungsarten  anzuwenden. 

Dafs  eine  Umkehrung  der  Transformator- 
schaltung, indem  man  den  primären  Strom 
durch  den  Anker  schickt,  ebenso  wenig  zu 
einem  besseren  Ergebnifs  führen  kann,  ist  ohne 
Weiteres  einzusehen.  Läfst  man  die  Schenkel- 
wickelung offen,  so  hat  man  nur  die  Anziehung 
der  in  dem  Anker  erzeugten  Pole  auf  das  nahe 
Eisen    der  Polschuhe    als    drehende  Kraft  zur 


*)  O.  Frölich,  Ueber  die  elektrischen  Vorgänge  im  Anker 
der  Dynamomaschine.  Elektrotechn.  Zeitschr.,  Bd.  IX,  S.  497. 
Die  Erörterung,  auf  welche  Bezug  genommen  wird,  ist  bei  der 
schriftlichen  Redaktion  des  Vortrages  vom  Verfasser  ausgelassen 
worden. 


Verfügung.  Schliefst  man  dagegen  die  Schenkel- 
wickelung, so  erhält  man  auf  Kosten  der  in 
den  Feldmagneten  vom  Anker  aus  induzirten 
Magnetisirung  einen  sekundären  Schenkelstrom, 
der  durch  Erwärmung  der  Sehen kelwickelung 
Arbeit  verbraucht,  ohne  zu  nützen. 

Die  reine  Nebenschlufsschaltung  hat  bei 
W.- Betrieb  den  Uebelstand,  dafs  die  Phasen 
des  Anker-  und  Schenkelstromes  zur  völligen 
Deckung  zu  bringen  nur  dann  möglich  wird, 
wenn  man  die  Selbstinduktionsko^fffzienten  des 
Ankers  und  der  Schenkel  genau  gleich  macht. 
Dafs  diese  Bedingung  nicht  mit  den  übrigen 
Erfordernissen  richtiger  Abmessung  der  Theile 
in  Einklang  zu  bringen  ist,  und  dafs  uns  ihre 
Erfüllung  nur  auf  den  alten  Standpunkt  zurück- 
führen würde,  bedarf  wohl  kaum  der  weiteren 
Ausführung. 

Die  gemischten  Schaltungen  sind  auch  nur 
insofern  interessant,  als  hier  nicht  zwei,  sondern 
drei  ihrem  Wesen  nach  verschiedene  Wicke- 
lungen zu  Mischungen  zusammengestellt  werden 
können,  nämlich  Hauptstromwindungen,  Neben- 
schlufswindungen  und  sekundäre,  in  sich  ge- 
schlossene Windungen.  Der  wirklich  ver- 
schiedenen Schaltungen  ergeben  sich  übrigens 
nicht  so  viele,  wie  auf  den  ersten  Blick  scheinen 
mag,  und  die  entstehenden  Induktions-  und 
Interferenzerscheinungen  sind  meist  so  ver- 
wickelt, dafs  ein  näheres  Eingehen  darauf  an 
dieser  Stelle  ausgeschlossen  wäre.  Auch  finden 
die  erörterten  allgemeinen  Betrachtungen  auf 
alle  diese  Schaltungen  nach  wie  vor  ihre  An- 
wendung. 

Wir  können  daher  den  modifizirten  G.-Motor 
verlassen  und  uns  einer  anderen  Gruppe  von 
Motoren  zuwenden,  welche  durch  die  Ver- 
wendung der  gewöhnlichen  W.-Maschine  als 
Motor  am  deutlichsten  gekennzeichnet  wird. 
Während  die  Umdrehungszahl  des  mit  W.  be- 
triebenen G.- Motors  von  der  Umdrehungszahl 
der  treibenden  Maschine  unabhängig  ist,  mufs 
bei  dieser  zweiten  Gruppe  von  Motoren  ein 
bestimmtes,  von  der  konstruktiven  Anordnung 
der  treibenden  und  getriebenen  Maschine  ab- 
hängiges Verhältnifs  zwischen  den  beiden 
Tourenzahlen  stattfinden.  Solche  Motoren 
können    daher    »synchrone«    genannt  werden. 

Herr  Hopkinson  ist  bekanntlich  der  Erste 
gewesen,  welcher  gezeigt  hat,  dafs,  wenn 
zwei  gewöhnliche  W.- Maschinen  in  einem 
Stromkreise  hinter  einander  geschaltet  sind, 
von  denen  die  eine  von  einer  Arbeitsmaschine 
angetrieben  wird,  es  genügt,  der  zweiten  ein- 
mal die  Umdrehungszahl  der  ersten  zu  geben, 
damit  sie  als  Motor  fungire.  Ich  will  versuchen, 
zu  zeigen,  wie  wir  die  scheinbar  sehr  ver- 
wickelten Vorgänge  in  einem  solchen  System 
mit  Hülfe  der  oben  schon  einmal  verwendeten 
Methode    graphisch    darstellen    können,    ohne 
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der  etwas  sehr  umfangreichen  Hopkinson'schen 
Formeln  zu  bedürfen. 

Ich  denke  mir  zwei  Siemens  &  Halske'sche 
W.- Maschinen  der  bekannten  Konstruktion 
in  einem  Stromkreise  hinter  einander  ge- 
schaltet. Der  Einfachheit  halber  will  ich  den 
Fall  behandeln,  dafs  beide  Maschinen  völlig 
gleichartig  gebaut  und  von  demselben  Strom 
erregt  sein  sollen.  Die  verschiedenen  all- 
gemeineren Fälle  gestatten  dieselbe  Behand- 
lungsweise  und  führen  auf  ganz  ähnliche  Er- 
gebnisse. 

Da  beide  Maschinen  vollkommen  gleich  sind, 
so  kann  ich  vorläufig  ganz  davon  absehen, 
welche  von  ihnen  die  treibende,  welche  die 
getriebene  sein  soll.  Ich  will  nur  die  An- 
nahme machen,  dafs  beide  sich  mit  genau 
gleicher  Geschwindigkeit  drehen  mögen.  Offen- 
bar reduzirt  sich  alsdann  unsere  Aufgabe  darauf, 
zu  untersuchen,  wie  die  verschiedenen  elektri- 
schen Vorgänge  in  dem  gesammten  Systeme 
verlaufen,  wenn  die  beiden  Anker  relativ  zu 
einander  verschiedene  Phasen  einnehmen. 

Eins  können  wir  nun  sofort  einsehen:  Da 
beide  Anker  völlig  gleich  sind  und  sich  mit 
völlig  gleicher  Geschwindigkeit  in  völlig  gleich 
angeordneten  magnetischen  Feldern  bewegen, 
so  müssen  beide  völlig  gleiche  elektromotorische 
Kräfte  erzeugen,  und  die  relativen  Phasen 
dieser  beiden  Kräfte  können  als  Ausdruck  für 
die  Phasen  der  Anker  gelten.  Wenn  nämlich 
der  Anker  I  zur  Zeit  t^  diejenige  Stelle  des 
Feldes  durchläuft,  in  welcher  die  Aenderung 
der  Feldstärke  ein  Maximum  ist,  so  wird  er 
zur  Zeit  t^  sein  Maximum  von  elektromotori- 
scher Kraft  erzeugen.  Der  Anker  II  möge 
etwas  nachbleiben,  er  möge  erst  zur  Zeit  t^ 
das  Maximum  der  Aenderung  der  Feldstärke 
durchlaufen,  so  wird  er  auch  erst  zur  Zeit  t^ 
sein  Maximum  an  elektromotorischer  Kraft  er- 
zeugen. Die  Phasenverschiebung  t^  —  ^1  wird 
also  ebensowohl  für  die  Anker  wie  für  die 
elektromotorischen  Kräfte  gelten. 

Da  endlich  nur  der  Phasenunterschied  oder 
die  relative  Phase  von  Belang  ist,  so  lege  ich 
£,  (0-4,  Fig.  6)  ein  für  allemal  in  einer  ein- 
mal beliebig  angenommenen  Lage  fest  und 
drehe  nur  E^, 

E^  hat  laut  Voraussetzung  dieselbe  Gröfse 
we  JE*,,  aber  eine  verschiedene  Lage,  beispiels- 
weise wie  O  -ß  in  Fig.  6.  Da  beide  elektro- 
motorische Kräfte  in  demselben  Stromkreise 
erzeugt  werden,  so  addiren  sie  sich  zu  einer 
resultirenden  elektromotorischen  Kraft  E,  Diese 
Addition  führen  wir  aus,  indem  wir  ähnlich 
wie  oben  wieder  das  Parallelogramm  der 
Spannungen  konstruiren. 

Die  resultirende  elektromotorische  Kraft  E 
erzeugt  nun  einen  Strom  7,  dessen  Phase  und 
Gröfse  von  dem  Gesammtwiderstande  des 
Stromkreises    und    von    dem   Selbstinduktions- 


kofe'ffizienten  des  gesammten  Stromkreises  ab- 
hängig ist.  Der  Aenderung  dieses  Stromes 
proportional,  also  um  90°  dagegen  verschoben, 
müssen  wir  die  durch  den  Strom  induzirte 
elektromotorische  Kraft  E.  {O  F^  Fig.  6)  ein- 
zeichnen. Nehmen  wir  also  beispielsweise  eine 
Phasenverschiebung  durch  Selbstinduktion  von 
^^  an,  so  erscheint  die  aus  der  elektromotori- 
schen Kraft  E  und  aus  der  durch  den  Strom 
induzirten  elektromotorischen  Kraft  E.  resul- 
tirende Wechselspannung  7 •  jR  [O  D^  Fig.  6) 
(worin  J  den  Strom  und  jR  den  Gesammt- 
widerstand  des  Kreises  darstellt)  um  den 
Winkel  ^  nach  rechts  gegen  E  verschoben. 
Wir  nehmen  nämlich  an,  dafs  die  Zeit  im 
Sinne  des  Uhrzeigers  verläuft,  derart,  dafs 
Stellungen,  welche  auf  dem  Zifferblatte  der 
Uhr  spätere  Zeitpunkte  bedeuten  würden,  auch 
auf  unserem  Diagramm  spätere  Zeitpunkte  be- 
deuten. 

Dabei  ist  allerdings  stillschweigend  noch  eine 
Voraussetzung  gemacht,  nämlich,  dafs  die 
Magnetisirung  der  Ankerspulen  dem  sie  durch- 

Fig.  6. 


laufenden  Strome  in  jedem  Augenblicke  pro- 
portional sei.  Diese  Voraussetzung  trifft  zwar 
dann  nicht  zu,  wenn  die  Ankerspulen  Eisen- 
kerne enthalten.  Für  Siemens'scheW. -Maschinen 
ist  sie  aber  streng  richtig,  und  wo  Ankereisen 
vorhanden  ist,  würde  sich  der  Ausgang  unserer 
Betrachtung  nicht  wesentlich  ändern. 

Was  sagt  uns  nun  dies  Diagramm  über  die 
Brauchbarkeit  der  W.-Maschine  als  Motor? 

Um  dieser  Frage  näher  zu  treten,  müssen 
wir  einen  Weg  finden,  um  die  verschiedenen 
Arbeiten,  die  in  dem  System  auftreten,  aus  den 
bis  dahin  gewonnenen  Gröfsen  geometrisch  zu 
konstruiren. 

Wird  beispielsweise  die  Maschine  I  von 
einer  Dampfmaschine  getrieben,  und  fungirt 
die  Maschine  II  als  Motor,  dann  wird  ein 
Theil  der  der  Maschine  I  zugeführten  Arbeit 
als  mechanische  Leistung  an  der  Riemenscheibe 
der  Maschine  II  hervortreten,  ein  anderer  Theil 
aber  wird  in  Gestalt  von  Stromwärme  im 
Leitungskreise  verbraucht  werden ;  die  algebraische 
Summe  dieser  drei  Arbeiten  mufs  Null  sein. 
Mit  anderen  Worten:  Nenne  ich  verbrauchte 
Arbeit  negativ  und  geleistete  Arbeit  positiv,  so 
wird  die  Summe  der  beiden  geleisteten  Ar- 
beiten, nämlich  der  Stromwärme  und  der  von 
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der  Maschine  II  produzirten  mechanischen 
Arbeit  positiv  sein  und  gleich  der  von  der 
Maschine  I  verbrauchten   mechanischen  Arbeit. 

Die  Stromwärme  hat,  wie  bei  G.,  die  Form 
J^  •  R.  Die  Arbeiten  der  Maschinen  hätten 
aber  nur  dann  die  Form  E  •  J  wie  bei  G., 
wenn  gar  kein  Phasenunterschied  zwischen  E 
und  /  stattfände.  Im  allgemeineren  Falle  ist  der 
Ausdruck  mit  dem  Cosinus  des  Phasenunter- 
schiedes zu  multipliziren.  Unser  Satz  erhalt 
demnach  die  Form: 

/*•  jR  +  £*!•/  •  cos  9i  +  E^'  J '  cos  9^  =  o, 
worin  cpi  und  9  2  ^'^  Phasenunterschiede 
zwischen  E^  und  J  und  zwischen  E^  und  / 
bedeuten. 

Es  sind  hier  folgende  Falle  möglich:  Ent- 
weder sind  beide  Maschinenarbeiten  negativ, 
dann  arbeiten  beide  Maschinen  als  Strom- 
erzeuger. Oder  die  eine  Maschinenarbeit  ist 
negativ,  die  andere  positiv,  dann  arbeitet  die 
zweite  als  Motor.  Endlich  kann  auch  die 
Arbeit  einer  von  beiden  Null  sein,  dann  läuft 
sie  leer  und  die  andere  erzeugt  allein  den  ge- 
sammten  Strom. 

Die  geometrische  Konstruktion  der  Aus- 
drücke geschieht  wie  folgt:  Habe  ich  unter 
einem  beliebigen  Winkel  9  die  Polarkoordi- 
naten E  und  y,  drehe  eine  von  beiden  nach 
einer  beliebigen  Richtung  um  90°  und  ver- 
binde   die  Endpunkte,    so    ist    der  Inhalt  des 

E  •  J '  cos  9     ., 

— r— •) 

Für  die  Konstruktion  unserer  Arbeiten 
machen  wir  die  Annahme,  dafs  der  Gesammt- 
widerstand  des  Stromkreises  jR  gleich  Eins  sei 
(was  auf  eine  passende  Wahl  der  Mafseinheit 
hinausläuft),  dann  ist  J^  -  R  =  J^,  und  wir  er- 
halten nunmehr  die  drei  Arbeilen,  indem  wir 
(Fig.  6)  J'  R  um  90°  drehen,  z.  B.  auf  O  F 
abtragen  und  den  Endpunkt  G  mit  A^  B  und  D, 
den  Endpunkten  der  drei  vorhandenen  Ko- 
ordinaten E^^E^  und  J'R  verbinden.  Die  er- 
haltenen Dreiecke  sind  auf  der  Figur  ver- 
schieden schraffirt.  ^) 

Fig.  7  ist  folgendermafsen  gewonnen:  E^  ist 
in  einer  einmal  beliebig  angenommenen  Lage  OA 
festgehalten,  E^  wird  von  0°  bis  360°  gedreht. 
Für  jede  Lage  von  E^  sind  nach  den  an- 
gegebenen Regeln  die  drei  Arbeiten  konstruirt.  ®) 


erhaltenen  Dreiecks  gleich 


*)  E  cos  9  ist  geometrisch  die  rechtwinklige  Projektion  von  E 
auf  das  um  90^  gedrehte  J,  und  das  Rechteck,  welches  diese 
Projektion  und  J  zu  Seiten  hat,  hat  dieselbe  Grundlinie  und 
Höhe  wie  das  durch  obige  Konstruktion  gewonnene  Dreieck. 

*)  Der  Beweis,  dafs  die  Summe  der  erhaltenen  Dreiecke  Null 
ist,  beruht  darauf,  dafs  alle  drei  die  Seite  O  G  gemeinsam  haben. 
Wenn  man  das  Dreieck  AOG  umklappt,  so  dafs  sie  sich  nicht 
mehr  decken,  ist  es  leicht  einzusehen,  dafs  die  Summe  der 
Höhen  der  beiden  Maschinendreiecke  gleich  der  Höhe  des  Strom- 
dreiecks ist 

«)  Der  Konstruktion  (Fig.  7)  liegt  die  Annahme  zu  Grunde, 
dafs  ^  60°  betrage.  Dieser  Fall  ist  von  Interesse,  weil  dabei 
das  Maximum  der  Leistung  einer  der  beiden  Maschinen  als 
Motor  erreicht  wird.  Es  finden  übrigens  für  das  Diagramm  noch 


Dann  sind  jedesmal  auf  dem  betreffenden  E^ 
vom  Nullpunkt  aus  drei  Längen  abgetragen, 
welche  den  zugehörigen  drei  Arbeiten  pro- 
portional sind.  So  entstehen  die  drei  Kurven, 
welche  in  den  Schraffirungen  der  Dreiecke  in 
Fig.  6  entsprechender  Weise  punktirt  sind. 
Zwischen  O  B^  und  O  B^  sind  beide  Maschinen- 
arbeiten negativ.  Zwischen  O  B^  und  O  D  ist 
die  Arbeit  der  Maschine  I  positiv.  Endlich 
zwischen  O  D  und  O  B^  ist  die  Arbeit  der 
Maschine  II  positiv.  Diese  drei  Kurven  ge- 
statten uns,  mit  einem  Blicke  die  gesammten 
Vorgänge  zu  übersehen. 

Wir  wollen  annehmen,  beide  Maschinen 
würden  von  einer  Dampfmaschine  getrieben 
und  ihre  Phasen  deckten  sich  (0-4,  Fig.  7). 
Dann  sind  die  Arbeiten  beider  negativ  und 
ihre  Summe  ist  gleich  der  Stromarbeit,  welche 
gleichzeitig  für  diese  Lage  ein  Maximum  ist. 
In  diesem  Augenblicke  werfe  ich  von  der 
Maschine  II  den  Riemen  ab.  Da  ihr  keine 
Arbeit  mehr  zugeführt  wird,  so  wird  ihr  Theil 
der  Stromarbeit  sich  jetzt  sofort  von  ihrer 
lebendigen  Kraft  abziehen,  d.  h.  sie  wird  an- 
fangen nachzubleiben.  Die  Arbeit,  welche  ihr 
entnommen  wird,  wächst  dabei  immer  mehr, 
bis  sie  in  die  Lage  OB^  (Fig.  7)  gekommen 
ist.  Hier  ist  die  Arbeit  der  Maschine  I  Null, 
und  wenn  die  Maschine  II  nun  noch  mehr 
zurückbleibt,  wird  sie  sogar  positiv.  Von  O  -B, 
bis  O  D  arbeitet  also  die  Maschine  I  als  Motor. 
Die  Maschine  II  wird  demnach  sofort  um  1 80° 
zurückfallen. 

Sobald  sie  aber  unter  die  Horizontale  O  D 
gelangt,  wird  ihre  Arbeit  positiv,  sie  erhält 
von  der  Maschine  I  Arbeit  geliefert.  Wenn 
ihr  also  keine  mechanische  Arbeit  entnommen 
wird,  bleibt  sie  in  der  Lage  O  D  stehen,  d.  h. 
sie  läuft  leer  um  eine  halbe  Periode  hinter 
der  Maschine  I,  sie  empfängt  und  leistet  keine 
Arbeit  und  die  Maschine  1  leistet  die  gesammte 
Stromarbeit,  die  allerdings  für  diesen  Fall  auch 
gleich  Null  ist. 

Jetzt  lege  ich  der  Maschine  II  eine  Bremse 
auf.  Sie  fällt  also  wieder  um  ein  Stück  zurück 
und  stellt  sich  genau  auf  diejenige  Phase  ein, 
wo     ihre     Arbeit     gleich     der     entnommenen 


folgende  Regeln  statt:  Für  alle  Lagen  von  E^  ist  der  Ort  des 
Punktes  C  (Fig.  6)  ein  Kreis,  der  mit  dem  Radius  E^  nm  A  ge- 
schlagen wird.  Trftgt  man  in  O  an  OA  den  Winkel  «^  an,  setzt 
den  Zirkel  da  ein,  wo  der  freie  Schenkel  einen  über  OA  als 
Durchmesser  geschlagenen  Kreis  schneidet,  und  schl&gt  einen 
Kreis,  welcher  durch  O  geht,  so  erhält  man  den  Ort  des 
Punktes D.  Alle  diejenigen  J.R,  welche  innerhalb  des  über  OA 
als  Durchmesser  geschlagenen  Kreises  fallen,  gehören  den  Stel- 
lungen von  E|  an,  in  denen  die  Maschine  II  als  Motor  arbeitet. 
Alle  diejenigen  J.R,  welche  rechts  von  einer  in  O  auf  OA  er- 
richteten Senkrechten  fallen,  gehören  den  Stellungen  an,  in  denen 
beide  Maschinen  als  Stromerzeuger  arbeiten.  Alle  dazwischen- 
liegenden J.R  entsprechen  den  Stellungen,  in  denen  beide  Ma- 
schinen als  Stromerzeuger  arbeiten.  Der  Winkel,  innerhalb  dessen 
eine  von  beiden  Maschinen  als  Motor  brauchbar  ist,  also  für 
Maschine  II  der  Winkel  DOC^  (Fig.  7),  ist  gleich  dem  Winkel  >^. 
Diese  Regeln  unterliegen  gewissen  Aenderungen,  wenn  die  Ma- 
schinen einander  nicht  gleich  sind. 
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Bremsarbeit  ist.  Würde  sie  weiter  abfallen, 
so  N^ilrde  sie  ja  mehr  Arbeit  empfangen,  als  sie 
abgiebt,  sie  müfste  also  wieder  voreilen.  Die 
Maschine  I  leistet  jetzt  die  gesammte  Strom- 
arbeit plus  der  Bremsarbeit. 

Jetzt  belaste  ich  langsam  die  Bremse  mehr 
und  mehr.  Die  Maschine  11  fällt  der  Belastung 
entsprechend  mehr  und  mehr  ab,  bis  die 
Lage  O  Cg  erreicht  ist,  wo  das  Maximum  der 
Leistung  stattfindet.  Wird  nun  eine  noch  so 
kleine  Gröfse  zu  der  Belastung  hinzugefügt, 
dann  fällt  sie  noch  mehr  ab.  Jetzt  aber  wird 
die  elektrische  Arbeit,  welche  sie  von  der  Ma- 
schine I  empfängt,  nicht  mehr  gröfser,  wenn 
sie  abfällt,  sondern  kleiner.  Die  nothwendige 
Folge  ist,  dafs  sie  jetzt  immer  mehr  und  mehr 
abfallen  mufs  und  nie  von  selbst  wieder  Syn- 
chronismus erreichen  kann. 

Dais  man  die  Belastung  stets  unter  einer 
gewissen  Grenze  halten  mufs,  damit  der  Motor 
nicht  stehen  bleibe,  ist  ein  Uebelstand,  welchen 
alle  synchronen  Motoren  mit  einander  gemein 
haben.  Selbst  diejenigen  Konstruktionen,  welche 
selbstthätig  angehen,  d.  h.  welche  auch  als 
asynchrone  Motoren  arbeiten  können,  leiden 
an  diesem  Uebel,  weil  mit  dem  Uebergang 
vom  Asynchronismus  zum  Synchronismus  stets 
eine  mehr  oder  minder  erhebliche  Steigerung 
der  Leistung  verbunden  sein  wird. 

Wie  verhält  sich  nun  der  Wirkungsgrad 
unserer  W.-Maschine? 

An  der  Stelle  des  Diagramms,  wo  die  Leistung 
ein  Maximum  ist,  O  C^,  Fig.  7,  ist  die  innere 
oder  Stromarbeit  ebenso  grofs  wie  die  äufsere 
oder  Bremsarbeit.  Da  der  innere  Widerstand 
der  getriebenen  Maschine,  wenn  wir  den  Wider- 
stand der  Leitungen  vernachlässigen,  gleich  der 
Hälfte  des  Gesammtwiderstandes  ist,  so  ist  die 
im  Innern  der  sekundären  Maschine  verbrauchte 
Stromwärme  ein  Viertel  der  Gesammtarbeit, 
welche  die  primäre  Maschine  leistet.  Wenn 
wir  also  die  zugeführte  elektrische  Arbeit  an 
den  Klemmen  der  sekundären  Maschine  messen, 
werden  wir  drei  Viertel  der  Gesammtarbeit  der 
primären  Maschine  erhalten,  von  denen  wieder 
zwei  Viertel  als  mechanische  Arbeit  an  der 
Riemenscheibe  erscheinen.  Für  den  Fall  gröfster 
Leistung  erhalten  wir  also,  abgesehen  von 
Verlusten  an  Erregungsarbeit,  Lagerreibung, 
Erwärmung  durch  Foucault- Ströme  u.  dergl., 
gerade  zwei  Drittel  oder  66,7  ^/^  Wirkungs- 
grad. Je  geringer  wir  die  Belastung  annehmen, 
desto  besser  wird  der  Wirkungsgrad,  denn  die 
Stromarbeit  nimmt  schneller  ab  als  die  Arbeit 
der  Maschine  U. 

indessen  ist  die  Maximalleistung,  wie  ebenfalls 
das  Diagramm  zeigt,  nur  die  Hälfte  von  der, 
welche  dieselbe  Maschine  als  primäre  Maschine 
zu  leisten  vermag.  Allerdings  kann  die  Leistung, 
bezogen  auf  die  Gewichtseinheit,  erheblich  ver- 
bessert werden,  wenn  man  statt  der  gleichen 


Maschine  eine  kleinere  als  Motor  benutzt,  aber 
es  wächst,  wenigstens  bei  Siemens'schen 
W.- Maschinen,  die  Umlaufszahl  alsdann  sehr 
bald  über  das  betriebsmäfsig  zulässige  Mafs 
hinaus. 

In  der  Reihe  der  synchronen  Motoren  dürfte 
in  zweiter  Linie  die  Einrichtung  zu  nennen 
sein,  welche  der  Gesellschaft  Helios  patentirt 
ist.')  Im  Wesentlichen  besteht  sie  darin,  dafs 
ein  gewöhnlicher  G.- Motor  derart  mit  einem 
geeigneten  Kommutator  zusammengeschaltet  ist, 
dafs  der  zugefQhrte  W.  durch  die  Drehung  des 
Motors  selbst  kommutirt  wird,  so  lange  Syn- 
chronismus herrscht. 

Fig.  7. 


Abgesehen  von  dem  allgemeinen  Uebelstande 
des  Synchronismus,  den  wir  eben  betrachteten, 
dürften  gegen  die  Brauchbarkeit  dieser  Ein- 
richtung folgende  Erwägungen  sprechen.  Ein 
einfach  kommutirter  W.  wird  niemals,  wie  die 
Patentschrift  will,  ein  G.,  und  obwohl  ohne 
Zweifel  jene  unangenehmen  Induktionserschei- 
nungen, welche  wir  bei  Gelegenheit  des  mit 
W.  betriebenen  G.- Motors  kennen  lernten, 
durch  die  Kommutirung  geschwächt  werden, 
so  wird  diese  Kommutirung  selber  Verluste 
bedingen,  welche  einen  Theil  der  gewonnenen 
Vortheile  aufheben.  Endlich  müfste,  um  ein 
Zahlenbeispiel  anzuführen,  bei  einem  W.  von 
70  ganzen  Wechseln  in  der  Sekunde  (einer 
durchaus  niedrig  gegriffenen  Zahl)   der  Motor 


7)  D.  R.  P.  No.  43538.   Wegen  einer  Beschreibung  siehe  auch 
Elektrotecho.  Zeitschr.,  IX,  S.  491. 
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4200  Umdrehungen  in  der  Minute  machen, 
damit  Synchronismus  herrsche. 

Wir  wenden  uns  zu  der  zweifellos  wichtigsten 
und  gleichzeitig  der  neuesten  Erscheinung  auf 
dem  Gebiete  der  Arbeitsübertragung  durch  W., 
dem  Tesla- Motor.  • 

Das  Prinzip,  auf  dem  dieser  Motor  beruht, 
die  elektrodynamische  Rotation,  wie  es  sein 
Erfinder  Herr  G.  Ferraris  in  Turin  nennt,  ist 
auf  S.  568  des  vorigen  Jahrganges  unserer  Zeit- 
schrift eingehend  beschrieben  worden.  Jedoch 
gebührt  hervorgehoben  zu  werden,  dafs  Herr 
Ferraris  seine  Erfindung  ausdrücklich  als 
technisch  unbrauchbar  bezeichnet,  so  dafs 
Herrn  Tesla  das  Verdienst  einer  selbstständigen 
Erfindung  nicht  abgesprochen  werden  kann. 

Den  Motor,  wie  er  von  seinem  Erfinder  an- 
gegeben wurde,  habe  ich  bereits  auf  S.  343 
des  vorigen  Jahrganges  unserer  Zeitschrift  einer 
kurzen    Besprechung    unterzogen.      Den    dort 


Fig.  8. 
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gegebenen  Bemerkungen  über  den  synchronen 
Tesla -Motor  wüfste  ich  nichts  hinzuzufügen, 
es  sei  denn,  dafs  seitdem  von  der  Firma 
Siemens  &  Halske  angestellte  Versuche  in 
der  That  gezeigt  haben,  dafs  ein  solcher  Motor 
nahezu  denselben  Wirkungsgrad  und  dieselbe 
Leistung  ergiebt,  wie  derselbe  Motor  mit  G. 
betrieben. 

Der  asynchrone  Tesla -Motor  wird  seitdem 
von  der  Westinghouse-Gesellschaft  gebaut  und 
als  eine  völlig  befriedigende  Lösung  der  W.- 
Motorenfrage  empfohlen.  Es  scheint  daher 
angezeigt,  näher  darauf  einzugehen. 

In  einem  Ring  (Fig.  8)  wird  durch  die  zwei 
um  ein  Viertel  der  Periode  gegen  einander  zeitlich 
verschobenen  W.  das  rotirende  Feld  erzeugt. 
Er  dient  als  Feldmagnet  und  steht  fest.  In 
seinem  Innern  ist  ein  gewöhnlicher  G.-Anker 
gelagert,  den  wir  uns  zunächst  ohne  Wicke- 
lung denken  wollen.  Durch  die  Drehung  des 
Feldes  im  äufseren  Ringe  wird  der  innere 
Anker  mitgenommen,  und  da  er  nach  allen 
Seiten  symmetrisch  ist,  braucht  er  nicht  dem 
rotirenden  Felde  synchron  zu  folgen.   Da  aber 


die  Pole  des  inneren  Ankereisens  sich  immer 
beinahe  genau  gegenüber  den  rotirenden  Polen 
des  äufseren  Ringes  bilden  werden,  d.  h.  in 
einer  Lage,  in  der  die  drehende  Kraft  nahezu 
Null  ist,  so  versieht  Herr  Tesla  diesen  inneren 
Anker  mit  einer  Wickelung,  die  er  ringsherum 
in  sich  kurzschliefst,  wie  dies  Fig.  8  schematisch 
darstellt. 

Da  nun  der  innere  Anker  nicht  mit  der- 
selben Geschwindigkeit  rotirt  wie  das  Feld  im 
äufseren  Ringe,  so  kann  man  sich  das  Feld 
ruhend,  den  inneren  Anker  mit  der  Differenz 
der  beiden  Geschwindigkeiten  in  umgekehrtem 
Sinne  rotirend  denken.  Man  sieht  alsdann, 
dafs  das  System  genau  einer  gewöhnlichen 
G.- Maschine  entspricht,  deren  Wickelung  in 
sich  kurzgeschlossen  wäre  und  deren  Anker  in 
der  wahren  mechanischen  Drehung  entgegen- 
gesetzter Richtung  mit  der  Differenz  seiner 
mechanischen  Geschwindigkeit  und  der  Ge- 
schwindigkeit der  Rotation  des  Feldes  im 
äufseren  Ringe  rotirte.  Die  entstehenden 
Ankerströme  erzeugen  eine  Verzerrung  des 
Feldes,  welche  in  Fig.  8  durch  die  schematisch 
eingezeichneten  Kraftlinien  angedeutet  ist,  'und 
nun  kann  also  je  nach  der  Gröfse  jener 
Differenz  der  Geschwindigkeiten  ein  drehendes 
Kräftepaar  von  gröfserer  oder  geringerer  Wir- 
kung zu  Stande  kommen.  Es  ist  unsere  Aufgabe, 
zu  untersuchen ,  wie  weit  wir  den  Ver- 
sprechungen der  Westinghouse  -  Gesellschaft 
trauen  dürfen,  welche  behauptet,  dafs  ein 
solcher  Motor  einen  gleich  guten  Wirkungs- 
grad ergäbe  wie  die  besten  G.-Motoren. 

Zunächst  fällt  auf  den  ersten  Blick  auf,  dafs 
die  magnetische  Anordnung  nicht  so  günstig 
gemacht  werden  kann  wie  bei  einem  G.- 
Motor, denn  da  zwischen  dem  Eisen  des  ring- 
förmigen Feldmagnetes  und  des  Ankers  zwei 
Wickelungen  Platz  finden  müssen,  so  mufe 
der  Luftraum  zwischen  Eisen  und  Eisen  un- 
gefähr doppelt  so  grofs  sein  wie  bei  dem  ent- 
sprechenden G.-Motor. 

Das  wäre  vielleicht  nicht  von  grofser  Be- 
deutung, es  ist  aber  nicht  schwer  einzusehen, 
dafs  die  Ummagnetisirungsarbeit  nothwendig 
eine  erheblich  gröfsere  sein  mufs  als  bei  einem 
G.-Motor  derselben  Leistung. 

Denken  wir  uns  einen  G.-Motor,  dessen 
Anker  dieselben  Abmessungen  und  dieselbe 
Wickelung  besäfse  wie  der  betrachtete  Tesla- 
Motor  (Fig.  8);  denken  wir  uns  beide  Anker 
mit  derselben  Umlaufszahl  rotirend,  dann  wird, 
gleiche  mechanische  Belastung  vorausgesetzt, 
in  beiden  Ankern  eine  gleiche  Ablenkung  des 
Feldes  und  ein  gleicher  Sättigungsgrad  statt- 
finden müssen.  Da  in  beiden  die  Ablenkung 
des  Feldes  nur  eine  Folge  der  Ankerströme 
ist,  so  werden  die  Ankerströme  in  beiden 
gleich  sein  müssen.  Beim  Tesla-Motor  werden 
nun   die  Ankerströme  durch  Ummagnetisirung 
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des  Ankereisens  induzirt,  beim  G.-Motor  ist 
die  Ummagnetisirung  des  Ankereisens  unter 
sonst  gleichbleibenden  Verhältnissen  von  den 
Ankerströmen  abhängig.  Es  '  folgt ,  dafs  in 
beiden  Ankern  nahezu  dieselbe  Ummagnetisi- 
rungsarbeit  verbraucht  werden  wird.  Beim 
G.-Motor  findet  aber  keine  weitere  Ummag- 
netisirung aufser  der  des  Ankers  statt,  wäh- 
rend beim  Tesla-Motor  die  Ummagnetisirung 
des  Ankers  proportional  jener  oben  definirten 
Differenz  der  Drehungsgeschwindigkeiten  ist. 
Soll  also  die  Umlaufszahl  der  mechanischen 
Drehung  seines  Ankers  dieselbe  sein  wie  beim 
G.-Motor,  so  mufs  das  Feld  im  äufseren  Ringe 
beim  Tesla-Motor  zweimal  so  schnell  rotiren 
ab  der  Anker.  Es  ist  somit  für  gleiche 
Leistung  die  verbrauchte  Ummagnetisirungs- 
arbeit  im  Tesla-Motor  nicht  allein  in  dem 
Mafse  gröfser  als  die  verbrauchte  Ummag- 
netisirungsarbeit  im  G.-Motor,  als  die  Ge- 
sammteisenmasse  des  Motors  gröfser  ist  als 
die  Eisenmasse  des  Ankers,  sondern  sie  ist 
noch  recht  erheblich  gröfser.  Wir  sehen  also, 
dafs  auch  der  Tesla-Motor  es  noch  nicht  mit 
den  G.-Motoren  in  Betreff  des  Wirkungsgrades 
aufnehmen  kann. 

Der  wesentliche  Vortheil  dieses  Motors  be- 
ruht also  wohl  zum  allergröfsten  Theil  in  der 
verhältnifsmäfsig  einfachen  Bauart.  Man  be- 
darf keines  Kommutators  und  der  Arbeit  über- 
tragende Strom  wird  nur  feststehenden  Theilen 
zugeführt.  Dieser  Vortheil  wird  aber  leider 
durch  eine  Schwierigkeit  aufgewogen,  über 
welche  die  Westinghouse-Gesellschaft  hinweg- 
geht. Sie  behauptet,  man  brauche  nur  eine 
dritte  Leitung  als  Rückleitung  anzulegen,  um 
die  gewöhnlichen  Beleuchtungsstromkreise  be- 
nutzen zu  können. 

Allerdings  trifft  es  zu,  dafs  man  zur  Rück- 
leitung der  beiden  gegen  einander  um  ein 
Viertel  Phase  verschobenen  W.  nur  einer  Lei- 
tung bedarf,  wenigstens  wenn  der  sogenannte 
scheinbare  Widerstand  der  Leitung  gegen  den 
des  Motors  verschwindet.  Aber  vor  allen 
Dingen  mufs  in  der  Zentrale  eine  besondere 
primäre  Maschine  aufgestellt  werden,  welche 
zwei  gegen  einander  zeitlich  verschobene 
W.  erzeugt.  Und  dann  ist  es  nicht  einmal 
richtig,  dafs  man  dieselben  Drähte  benutzen 
kann,  mit  denen  die  Beleuchtung  gleichzeitig 
betrieben  wird,  denn  diese  führen  einen  W., 
welcher  aus  dem  Transformator  kommt,  dessen 
Phase  also  entsprechend  der  jeweiligen  Be- 
lastung des  Transformators  Schwankungen  unter- 
liegt. 

Diese  Bedenken  würden  allerdings  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  an  Gewicht  verlieren, 
wenn  eine  Zentralanlage  von  vornherein  für 
das  Tesla- System  projektirt  und  eingerichtet 
würde. 


Mit  dem  Tesla-Motor  hätten  wir  die  Reihe 
der  wichtigeren  Konstruktionen  und  Vorschläge, 
welche  bis  heute  vorliegen,  abgeschlossen.  Wir 
sehen,  dafs  keiner  der  eingeschlagenen  Wege 
das  gewünschte  Ziel  erreicht,  und  die  Frage 
liegt  daher  nahe,  worin  eigentlich  der  wesent- 
liche Unterschied  zwischen  W.- Motoren  und 
G.-Motoren  bestehe. 

Beim  G.-Motor  ist  die  Ummagnetisirungs- 
arbeit,  ein  konstanter  Sättigungsgrad  des  Ankers 
vorausgesetzt,  nur  eine  Folge  der  Rotation* 
Da  die  übrigen  Verlustquellen,  also  Lager- 
reibung, Stromwärme  im  Kupfer  u.  s.  f.,  beiden 
gemeinsam  sind,  so  brauchen  wir  nur  zu  unter- 
suchen, aus  welchem  Grunde  es  nicht  gelingt, 
dieselben  Bedingungen  betreffs  der  Ummag- 
netisirungsarbeit   bei  W.-Motoren   herzustellen. 

Bei  den  asynchronen  Motoren  hängt  die 
Gröfse  der  Ummagnetisirungsarbeit  offenbar 
nicht  allein  von  der  Umdrehungszahl  des 
Motors  ab,  sondern  auch  von  der  Wechselzahl 
der  primären  Maschine.  Es  ist  daher  gleich 
einleuchtend,  dafs  asynchrone  Motoren  unter 
keinen  Umständen  ebensowenig  Magnetisirungs- 
arbeit  erfordern  können  wie  G.-Motoren.  Dies 
könnte  nur  annähernd  der  Fall  sein,  wenn  die 
Wechselzahl  der  primären  Maschine  im  Ver- 
gleich zur  Umdrehungszahl  der  sekundären  eine 
verschwindend  kleine  Gröfse  wäre,  eine  Be- 
dingung, die  in  der  Praxis  unerfüllbar  ist. 

Bei  den  synchronen  Motoren  haben  wir  ge- 
sehen, dafs  die  Leistung  und  der  Wirkungs- 
grad von  der  Phase  abhängt,  in  die  sich  der 
Anker  jeder  Belastung  entsprechend  einstellt. 
Es  läge  also  kein  Grund  dagegen  vor,  dafs  sich 
ein  synchroner  Motor  konstruiren  liefse,  wel- 
cher bei  geeigneter  Belastung  einen  gleich  guten 
Wirkungsgrad  aufwiese  wie  ein  entsprechen- 
der G.-Motor.  Die  praktischen  Schwierigkeiten 
aber,  welche  der  Synchronismus  in  jeder  Form 
bietet,  haben  ein  viel  gröfseres  Gewicht,  als  es 
auf  den  ersten  Blick  scheinen  mag,  wenn  man 
in  Erwägung  zieht,  dafs  der  W.-Motor  nicht 
allein  seine  Lebensfähigkeit  darzuthun,  sondern 
den  Wettbewerb  mit  dem  G.-Motor  aufzuneh- 
men hat. 

Der  Vergleich  der  Wirkungsgrade  führt  aber 
noch  auf  ein  anderes  Kapitel.  Herr  Kapp 
unterscheidet  in  seinem  ziemlich  bekannt  ge- 
wordenen Vortrage  über  die  W.-Transforma- 
toren®)  mit  Schärfe  zwischen  »Efficiency«  oder 
Wirkungsgrad  im  gewöhnlichen  Sinne  und 
zwischen  einer  Gröfse,  welche  er  »plant-effi- 
ciency«  nennt  oder  etwa  Güteverhältnifs,  be- 
zogen auf  die  Einheit  des  Anlagekapitals. 

Wenn  wir  einen  Motor  abgetrennt  von  dem 
übrigen  zur  Uebertragung  von  mechanischer 
Arbeit  erforderlichen  Apparat  betrachten,  so  ist 


*)  Journ.  of  tbe  Soc.  of  Telegraph  Engineers  aod  Electriciaos. 
Vol.  XVII,  No.  71. 
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sein  Wirkungsgrad  der  Quotient  aus  der  mecha- 
nischen Leistung,  gemessen  an  der  Riemen- 
scheibe durch  die  elektrische  Arbeit,  gemessen 
an  den  Klemmen.  Der  Ausdruck  für  die  elek- 
trische Arbeit  ist  nun  aber  bei  G.  und  bei  W. 
nur  dann  identisch,  wenn  in  dem  betrachteten 
Theiie  des  Wechselstromkreises  keine  Selbst- 
induktion stattfindet.  Der  Wirkungsgrad  eines 
G.-Motors  in  diesem  Sinne  ist  also  definirt 
durch  den  Ausdruck  ^„^ch/^k'  ^^  worin  P^ 
die  Klemmenspannung  des  Motors  und  J  die 
Stärke  des  ihn  durchfliefsenden  Stromes  be- 
deutet. Die  W.  -  Arbeit  schreibt  sich  aber : 
Pj^'  J  '  cos  cp ,  worin  9  der  Phasen  -  Unter- 
schied ist,  welcher  zwischen  der  Klemmen- 
spannung des  Motors  und  dem  Strome  statt- 
findet. Nur  für  9  =  0  oder  wenn  keine 
Selbstinduktion  herrscht,  wird  cos  9  gleich  i 
und  somit  auch  für  Wechselstrom: 

^elektr.  —  ^k'^' 

Für  jede  endliche  Gröfse  von  9  dagegen  mufs 
das  Produkt  P^  -  J  gröfser  sein  als  A^^^^^ 

Diese  Gröfse  9  wird  nun  aber  für  gewöhn- 
lich von  der  im  Motor  erzeugten  wirksamen 
Feldstarke  abhängig  sein,  d.  h.  nothwendig  eine 
gewisse  endliche  Gröfse  besitzen.  Besäfsen  \^'ir 
also  selbst  einen  W.-Motor,  dessen  Wirkungsgrad 
ebenso  grofs  wäre  wie  der  eines  entsprechen- 
den G.-Motors,  d.  h.  wäre  für  beide  Motoren : 


mech. 


mech. 


%'. 


worin  die  Indices  u/  und  g  für  »W.«  und 
» G . «  stehen ,  so  müfste  doch  jederzeit 
P^  •  J^  gröfser  sein  als  P.  •  J  ,  oder  wenn 
wir  konstante  Spannung  voraussetzen,  wie  dies 
heutzutage  bei  fast  allen  Vertheilungssystemen 
geschieht, 

w^     g 

Wir  werden  also  zu  dem  Schlüsse  gedrängt, 
dafs,  selbst  wenn  wir  jenen  idealen  W.-Motor 
geschaffen  hätten,  der  Strom,  welcher  zur  Er- 
zeugung der  Einheit  der  mechanischen  Leistung 
erforderlich  ist,  bei  W.  gröfser  sein  würde  als 
bei  G.,  dafs  mit  anderen  Worten  die  Zu- 
leitungen einen  gröfseren  Querschnitt  haben 
müfsten. 

Dafs  diese  Phasenverschiebung  keine  uner- 
hebliche Rolle  spielt,  wird  am  besten  ein 
Zahlenbeispiel  veranschaulichen.  Wenn  ich  für 
einen  kleinen  G.-Motor  diemäfsige  Annahme 
mache : 

I  HP 
,  000  VA   ^  73,67o  Wirkungsgrad 

und  nun  9  =  60°  bei  W.  setze,  eine  Annahme, 
die  auch  keineswegs  hoch  gegriffen  ist,  so  er- 
halte ich  für  W.: 
I  HP 
.000  .0,5  Watt    ="3'*^"/»  Wirkungsgrad, 


d.  h.  für  gleichen  Wirkungsgrad ,  gleiche 
Leistung  und  gleiche  Spannung  schon  den 
doppelten  Strom. 

Die  Zeit  wird  lehren,  ob  die  Vortheile, 
welche  die  Anwendung  von  W.  bei  dem 
heutigen  Stande  der  G. -Technik  in  vieler 
Hinsicht  ohne  Zweifel  bietet,  im  Stande  sein 
werden,  die  Schwierigkeiten  aufzuwiegen,  welche 
ich  in  dem  allzu  eng  bemessenen  Rahmen 
dieses  Vortrages  wenigstens  oberflächlich  an- 
zudeuten bestrebt  gewesen  bin. 

Bevor  ich  schliefse,  habe  ich  noch  die  an- 
genehme Pflicht  zu  erfüllen,  meinem  Freunde, 
Herrn  H.  Görges,  meinen  Dank  auszusprechen 
für  die  sehr  werth volle  Hülfe,  welche  er  mir 
besonders  bei  der  Ausarbeitung  der  graphischen 
Darstellung  der  Vorgänge  in  der  W.- Maschine 
hat  zu  Theil  werden  lassen. 


ABHANDLUNGEN. 


Zur  Frage   des   automatischen  Anruft-  und 
Schiurszeichens  im  Femsprechbetriebe. 

Bei  Anwendung  des  Ruhestromes  für  den  Betrieb 
der  Anschlufsleitungen  eines  allgemeinen  Fern- 
sprechnetzes ist  die  Aufgabe  eines  sicheren,  selbst- 
tnätigen  Anrufs-  und  Schlufszeichens  wesentlich 
leichter  zu  lösen,  als  beim  Weckbetrieb  mittels 
Arbeitsstromes.  Die  in  dieser  Beziehung  im  Be- 
reiche der  deutschen  Reichs-Telegraphenverwaltung 
angestellten  Versuche  sind  im  achten  Jahrgange 
dieser  Zeitschrift  (1887,  Heft  VIII)  ausführlich  be- 
handelt worden. 

Das  englische  Post-Office  hat  von  Anfang  an  für 
die  neben  den  bestehenden  Privat- Gesellschaften 
eingerichteten  staatlichen  Telephonnetze  das  Ruhe- 
stromsystem eingeführt.  Die  von  ihr  benutzten 
Einrichtungen  weichen  wesentlich  von  der  in 
Deutschland  versuchten  Schaltungs weise  ab;  eine 
kurze  Besprechung  des  englischen  Verfahrens  dürfte 
daher  mit  Rücksicht  auf  die  Wichtigkeit  des  Gegen- 
standes nicht  ganz  unerwünscht  sein.  Wir  ent- 
nehmen die  folgenden  Mittheilungen  einem  seiner 
Zeit  von  The  Electrician  gebrachten  Artikel,  wel- 
cher auch  in  dem  neuerdings  von  Dr.  Julius 
M  a  i  e r  und  W.  H.  P  r  e  e  c  e  herausgegebenen  Werke : 
«Das  Telephon  und  dessen  praktische  Verwendung- 
Berücksichtigung  gefunden  hat. 

Bei  dem  englischen  System  wird  jede  Theil- 
nehmerstelle  mit  einer  entsprechenden  Anzahl  von 
Zink-Kupfer-Elementen  derart  ausgerüstet,  dafs  bei 
eingehängtem  Fernhörer  ein  Dauerstrom  von  der 
Batterie  durch  die  Anschlufsleitung  (liefst.  Der  in 
der  Umschaltetafel  der  Vermittelungsanstalt  befind- 
liche Elektromagnet -Anker  ist  daher  angezogen. 
Sobald  der  Theilnehmer  ein  GesprUch  einleiten  will, 
nimmt  er  den  Femhörer  aus  der  Aufhängevorrich- 
tung heraus;  hierdurch  wird  die  Batterie  selbstthäiig 
unterbrochen  und  der  Anker  bezw.  die  Anrufsklanpe 
bei  der  Zentralstelle  ausgelöst  Durch  Einstecken 
eines  Stöpsels  mit  Leitungsschnur  in  die  zur  Klapi>e 

Gehörige  Klinke   wird   hierauf  von   dem   Beamten 
ie  Theilnehmerleitung  mit  einem  Abfrageapparat 
verbunden. 

4)iese  Klinken  werden  abweichend  von  der  sonst 
üblichen  Konstruktion  aus  zwei  auf  einander  liegen- 
den  Metallfedern    gebildet,    welche   in   der  durch 
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Fig.  I  erläuterten  Weise  aus  der  Vorderseite  der 
Umschaltetafel  hervorragen.  Die  Leitungsschnur 
enthält  zwei  isolirte  Drähte,  von  denen  der  eine 
mit  der  oberen^  der  andere  mit  der  unteren  Metall- 
schiene des  Stöpsels  in  Verbindung  steht.  Die 
Schienen  sind  ebenfalls  von  einander  isolirt.  An 
der  oberen  Klinkenfeder  liegt  die  vorher  durch 
den  Klappenelektromagnet  hindurchgeführte  An- 
schlufsleitung,  während  an  die  untere  Feder  die 
Erde  bezw.  beim  Doppelleitungsbetrieb  die  Rück- 
leitung herangeführt  ist.  Auf  der  oberen  Stöpsel- 
schiene ist  ein  Ansatzstück  von  Messing  vernietet, 
welches  beim  Einstecken  des  Stöpsels  in  eine  Nuth 
der  oberen  Feder  hineinpafst. 

Der  Anker  A  des  Elektromagnetes,  welcher  gleich- 
zeitig als  Klappe  dient,  hat  eine  ringförmige  Gestalt 
und  sitzt  durch  ein  Scharniergelenk  an  dem  Träger  t 
in  Fig.  1  a.  Die  untere  Hälfte  der  AnkeröfFnung  ist 
mit  einem  halbkreisartigen  Plättchen  ausgefüllt,  wel- 
ches die  Nummer  des  Abonnenten  trägt.  Beim 
Abfallen  der  Klappe  legt  sich  der  am  unteren  Ende 
derselben  und  an  der  Rückseite  befindliche  Kontakt- 
ansatz gegen  den  durch  die  Axe  des  Trägers  isolirt 

Fig.  I. 


hindurchpeführten  Metallstift  5,  welcher  in  den 
Stromkreis  eines  Weckers  mit  Batterie  eingeschaltet 
werden  kann.  Zwischen  den  beiden  Elektromagnet- 
rollen ist  an  einem  Querstück  eine  als  Scmufs- 
zeichenapparat  dienende  Magnetnadel  n  angebracht, 
welche  nmter  dem  Ausschnitte  des  Ankers  über 
dem  Nummernplättchen  frei  schwingt.  Bei  allen 
unbesetzten  Theilnehmerleitungen  werden  in  Folge 
des  durchweg  in  gleichem  Sinne  geschalteten  Ruhe- 
stromes die  Schlufszeichennadeln  sämmtlich  nach 
einer  bestimmten  Richtung  abgelenkt;  bei  Unter- 
brechung des  Stromes  nehmen  die  Nadeln  eine 
senkrechte  Stellung  ein.  Werden  nun  zwei  Lei- 
tungen an  der  Umschaltetafel  in  gewöhnlicher 
Weise  unmittelbar  verbunden,  so  würden  sich  beim 
Aufhören  des  Gespräches,  d.  h.  sobald  die  be- 
treffenden beiden  Aoonnenten  die  Fernhörer  wieder 
eingehängt  haben,  die  einander  gleichgerichteten 
Ströme  gegenseitig  aufheben.  Nimmt  man  indefs 
eine  Kreuzung  der  Drähte  in  den  Leitungsschnüren 
derart  vor,  dafs  immer  die  obere  Metallschiene  des 
einen  Stöpsels  mit  der  unteren  Schiene  des  an- 
deren Stöpsels  in  Verbindung  steht,  so  Üben  die 
Ströme  eine  gemeinsame  Wirkung  auf  die  beiden 
Magnetnadeln  aus  und  setzen  durch  die  Ablenkung 
der  letzteren  den  Beamten  von  dem  Schlufs  des 
Gespräches  in  Kenntnifs. 

Die  Vermittelungsstelle  ruft  ihrerseits  die  Abon- 
nenten mit  einer  Arbeitsstrombatterie  an.  Dies 
wird  dadurch  ermöglicht,  dafs  die  bei  den  Theil- 
nehmerstellen  benutzten  Weckerrclais  so  einge- 


richtet sind,  dafs  sie  vom  Ruhestrom  allein  nicht 
in  Thätigkeit  gesetzt  werden.  Erst  auf  den  von  der 
Zentralstelle  entsandten  Strom  treten  die  Relais  und 
hiermit  auch  die  Klingelwecker  in  Thätigkeit. 

Für  die  längeren  Leitungen,  namentlich  auch  für 
alle  Verbindungsleitungen ,  werden  besondere  Um- 
schaltetafeln verwendet.  Hier  werden  die  Klappen- 
elektromagnete  zur  Vermeidung  der  lautsch wachen- 
den Wirkung  der  Selbstinduktion  in  Neben- 
leitungen (Fig.  3)  eingeschaltet.  Die  Elektromagnet- 
rollen, denen  man  m  diesem  Falle  zur  Erzielung 
einer  gröfseren  Empfindlichkeit  einen  sehr  hohen 
Widerstand  —  etwa  loooQ  —  giebt,  werden  zwi- 
schen zwei  durch  ein  eingeschobenes  Ebonitstück 
aus  einander  gehaltene  Klinkenfedern  eingeschaltet. 


Fig.  2. 
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Bei  Ausführung  von  Verbindungen  wird  das  Isolir- 
stück entfernt  und  der  Stöpsel  einer  Leitungsschnur 
in  gewöhnlicher  Weise  eingeführt. 

Neben  einem  automatischen  Anrufs-  und  Schlufs- 
zeichen  gestattet  der  Ruhestrom  ein  wesentlich 
leichteres  und  schnelleres  Erkennen  etwaiger  Lei- 
tungs-  und  Batteriestörungen;  auch  ist  oei  der 
Vermittelungsanstalt  ohne  Weiteres  festzustellen, 
ob  etwa  ein  Theilnehmer  das  Einhängen  des  Fern- 
hörers unterlassen  hat,  wodurch  unnütze  Anrufe 
vermieden  werden  können.  Andererseits  ist  aller- 
dings nicht  zu  verkennen,  dafs  bei  umfangreicheren 
Netzen  die  Unterhaltung  der  für  jede  Theilnehmer- 
stelle  erforderlichen  Batterien ,  welche  in  Folge 
ihrer  fortwährenden  Thätigkeit  in  kürzeren  Zwischen- 
räumen nachgesehen  werden  müssen,  sehr  zeit- 
raubend und  Kostspielig  werden  kann. 

Die  von  Seiten  der  deutschen  Reichs-Telegraphen- 
verwaltung  bei  den  VermittelungssteUen  verwen- 
deten Umschaltetafeln  würden  im  Uebrigen  behufe 
Einfilhrung  des  vorbezeichneten  Verfahrens  nur  ge- 
ringer  Abänderungen    bedürfen.     Die    durch    die 
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Vofderwand  der  Tafeln  und  durch  die  Klappen 
hindurchgreifenden  Ankerhebel  hönnen  leicht  derart 
eingerichtet  werden,  dafs  sie  bei  angezogenem  Anker 
die  Klappen  feshalten,  bei  dem  Abschnellen  die 
letzteren  aber  auslösen.  Als  Schlufszeichen  könnte 
von  dem  Ankerhebel  etwa  ein  farbiges  Scheibchen 
bis  zu  einer  in  der  Tafelwand  angebrachten  Oeff- 
nung  herabgezogen  und  dem  Beamten  sichtbar  ge- 
macht werden.  Die  FernsprechgehUuse  bei  den 
Theilnehmerstellen  werden  schon  jetzt  innerhalb 
ausgedehnter  Netze  mit  besonderen  Weckerrelais 
ausgerüstet,  welche  ebenfalls  ftir  das  vorbezeichnete 
Anrufeverfahren  durch  die  Vermittelungsanstalten 
ohne  Schwierigkeiten  umzuändern  sein  würden. 

R.  Petsch. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


[Induktionsfreie  Fernspreohleitiujj^D.]  In  der  Nummer 
vom  24.  November  brinj^t  The  Electrical  World 
unter  der  Patentschau  mit  der  Ueberschrift  »Elek- 
trische Stromkreise«  eine  dem  Amerikaner  John  A. 
Barret,  Brooklyn,  New- York,  patentirte  Erfindung 
zur  Beseitigung  der  induktorischen  Beeinflussung 
zwischen  mehreren  an  denselben  Gestängen  ver- 
laufenden Doppelleitungen.  Der  durch  die  beige- 
fügte Zeichnung  erläuterte  Patent -Anspruch  hat 
folgenden  Wortlaut:  Eine  Gruppe  metallischer,  an 
Stangen  befestigter  Doppelleitungen,  von  welchen 
immer  je  zwei  Doppelleitungen  in  irgend  einer 
Richtung  —  wagrecht,  senkrecht  oder  schräg  — 
sich  unmittelbar  oegrenzen,  werden  unter  einander 
induktionsfrei  gemacht,  indem  die  beiden  Zweice 

1'eder   Doppelleitung   derart    ihre    Plätze    wechseln 
)ezw.  gekreuzt  werden,   dafs  die  durchschnittliche 
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Entfernung  jedes  der  beiden  Drähte  einer  Doppel- 
leitung von  den  beiden  Zweigen  jeder  anderen 
Doppelleitung  dieselbe  ist. 

Genau  dasselbe  Verfahren  wird  von  der  deutschen 
Reichs  -  Telegranhenverwaltung  nach  den  Vor- 
schlägen von  Münch  bereits  seit  dem  Jahre  1885 
in  vielen  Fällen  angewendet.  Die  Elektrotechnische 
Zeitschrift  hat  hierauf  bezügliche  Mittheilungen  schon 
im  Jahrgange  VlII  (1887),  S.  11,  und  ausführlichere 
Angaben  im  I.  Märzheft  des  Jahres  1888,  S.  129  u.  130, 
gebracht.  Hierbei  ist  auch  auf  den  von  Barret 
bei  seiner  angeblichen  Erfindung  nicht  beachteten 
Umstand  hingewiesen  worden,  dafs  diejenigen 
Kreuzungen,  welche  unter  bereits  vorhandenen 
derartigen  Punkten  liegen,  ohne  Schaden  für  die 
Indukiionsausgleichung  wegfallen  können. 

Wir  können  es  uns  bei  dieser  Gelegenheit  nicht 
versagen,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs 
Barret  seiner  Zeit  auch  diw*  nach  den  Angaben 
von  Elsa  SS  er  seit  dem  Jahre  1885  in  der  deutschen 
Telegraphenverwaltung  mehrfach  erprobte  Schal- 
tungsweise zum  Doppel- Fernsprechen  im  Jahre  1887 
nacherfunden  hat.  Die  Angelegenheit  ist  auf  S.  29 
und  30  des  Jahrganges  VII l  der  Elektrotechnischen 
Zeitschrift  unter  Hinweis  auf  die  Mittheilungen  im 
Juliheft  des  Jahrganges  1885  näher  erörtert  worden. 

R.  P. 


[Eine  nene  Einrichtiiiig  snr  Absohwäohoog  der  iDdakiori- 
sohen  Beeinflossiiiig] ,  welche  Starkstromleitungen  auf 
die  in  ihrer  Nähe  verlaufenden  Sprechleiiungen  aus- 
üben, hat  sich  nach  Electrical  World  Mr.  T.  D. 
Lockwood,  die  bekannte  Autorität  auf  dem  Gebiete 
des  Fernsprechwesens,  neuerdings  patentiren  lassen. 
Die  bisherigen  Vorrichtungen  gegen  die  Induktion 
kranken  alle  an  demselben  Uebelstande:  in  dem 
Grade,  in  welchem  sie  den  Induktionsstörungen 
entgegenwirken,  vermindern  sie  auch  allgemein  die 
Lautwirkung  in  der  Sprechleitung.  Diesen  Fehler 
soll  die  von  Lockwood  vorgeschlagene  Schaltung 
nicht  haben;  sie  soll  nicht  allein  die  üblen  Einwir- 
kungen der  Induktion  nahezu  gänzlich  beseitigen, 
sondern  überdies  noch  die  Stärke  der  Lautüber- 
mittelung  vergröfsern. 

Die  neue  Schaltung  beruht  auf  folgenden  Prin- 
zipien: Elektromagnete  setzen  der  Fortpflanzung 
von  Sprechströmen  in  Folge  der  grofsen  Schnellig- 
keit, mit  welcher  diese  ihre  Stärke  und  Richtung 
ändern,  einen  grofsen  Widerstand  entgegen;  es  ent- 

Fig.  I. 
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stehen  Gegenströme  in  den  Umwindungen,  und  die 
ursprünglichen  Ströme  erleiden  hierdurch  eine  be- 
merkenswerihe  Einbufse  an  Stärke.  Femer  kommt 
bei  der  Einrichtung  das  Gesetz  der  Stroniverzwei- 
gungen  in  Betracht;  der  Strom  vertheilt  sich  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  in  verschiedene  Leiter 
im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  den  Widerständen 
der  letzteren. 

In  den  Fig.  1.  2  und  3  stellt  w  eine  Sprechleitung 
dar,  W  (Fig.  1)  ist  die  induzirende  Lichtleitung. 
Der  Emptangsapparat  t  und  das  Mikrophon  t'  liegen 
in  der  Sprechleitung,  welche  mit  Erde  verbunden 
ist.  Bei  Punkt  4  ist  ein  Nebenschlufs  a  angebracht, 
in  welchen  ein  Elektromagnet  ff  von  hoher  Selbst- 
induktion und  verhältnifsmafsig  geringem  Wider- 
stände im  Vergleiche  zu  demjenigen  des  Apparat- 
zweiges eingeschaltet  ist.  Ein  gewöhnlicher  kon- 
stanter Strom  würde  sich  bei  4  im  umgekehrten 
Verhältnisse  zu  den  Widerständen  der  beiden  Zweige 
vertheilen.  Die  Sprechströme  foleen  indefs  diesem 
Gesetz  nicht,  da  ihnen  der  Elektromagnet  des 
Nebenschlusses  aus  den  erörterten  Gründen  ein 
nahezu  unüberwindliches  Hindernifs  entgegenstellt. 

Sind  die  durch  die  Lichtleitung  induzirten  Ströme 
auch  nicht  völlig  konstant,  so  sind  sie  es  doch  in 
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erheblich  höherem  Grade  als  die  Sprechströme  und 
unterliegen  daher  auch  in  gröfserem  Mafse  dem 
Gesetze  der  Zweigströme.  Es  geht  hiernach,  bei 
geeigneter  Bemessung  der  Selbstinduktion  und  des 
Widerstandes  des  im  Nebenschlüsse  liegenden 
EUektromagnetes  für  jeden  einzelnen  Fall,  der 
gröfste  Theil  der  induzirten  Ströme  durch  den 
Nebenschlufs  zur  Erde,  so  dafs  die  störenden  Neben- 
geräusche im  Empfangsapparate  gröfstentheils  be- 
seitigt werden,  onne  dals  gleichzeitig  die  Sprech- 
ströme eine  nennenswerthe  Abschwächung  erfahren. 
Von  Wesenheit  ist  hierbei  noch,  dafs  die  elektro- 
motorische Kraft  der  fremden  Ströme  nicht  so  hoch 
ist  wie  diejenige  der  Sprechströme;  auch  aus  diesem 
Grunde  büfsen  jene  durch  die  Einschaltung  des 
Widerstandes  mehr  an  Stärke  ein  als  diese. 

Die  in  Fig.  i  dargestellte  Einrichtung  hat,  was 
die  Beseitigung  der  Induktion  anlangt,  em  genügen- 
des Ergebnifs  gehabt;  der  Nebenschlufs  beeinträch- 
tigt aber  bei  dieser  Schaltung  die  Wirkung  des 
Alikrophons,  da  der  Weg  zur  Erde  für  die  ab- 
gehenden Ströme  über  a  erheblich  kürzer  ist  als 
durch  die  Leitung.  Anders  liegen  die  Verhältnisse 
flir  die  ankommenden  Ströme,  welche  den  Ver- 
zweigungspunkt erst  kurz  vor  dem  Ende  der  Lei- 
timg  erreichen,  so  dafs,  selbst  wenn  in  dem  Neben- 
schlüsse sich  kein  Elektromagnet,  sondern  nur  ein 
gewöhnlicher  künstlicher  Widerstand  befände,  nur 
ein  verhältnifemäfsig  geringer  Stromtheil  verloren 
gehen  würde. 


Fig.  4. 
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Es  ist  ohne  Weiteres  ersichtlich,  dafs  die  Schal- 
tung des  Mikrophons  hinter  dem  Nebenschlufs 
nicht  erforderlich  ist;  nur  der  Empfänger  soll  gegen 
die  Wirkungen  der  induzirten  Ströme  geschützt 
werden.  Man  hat  daher  der  in  Fig.  2  dargestellten 
Einrichtung  den  Vorzug  gegeben.  Das  Mikrophon, 
dessen  Haupttheile  getrennt  gezeichnet  sind,  ist  mit 
der  sekundären  Rolle  in  die  Leitung  eingeschaltet, 
während  die  primäre  Rolle  mit  den  Koniakten  und 
der  Batterie  m  einem  Stromkreise  liegt.  Die  Ab- 
zweigung zur  Erde  ist  zwischen  der  sekundären  Rolle 
und  dem  Empfangsapparat  angebracht.  Das  Nebenge- 
räusch in  Folge  der  fremden  Ströme  wird  also  auch  bei 
dieser  Schaltung  nahezu  beseitigt,  indem  dieselben, 
ehe  sie  den  Empföncer  erreichen,  zur  Erde  abge- 
leitet werden.  Das  Mikrophon  liegt  aber  vor  dem 
Nebenschlüsse;  der  von  ihm  ausgehende  Strom 
wird  daher  durch  letzteren  nicht  beeinflufsL  Den 
Grund  dafür,  dafs  bei  dieser  Schaltung  sogar  eine 
Verstärkung  der  Wirkung  des  Mikrophons  eintritt, 
sieht  Lockwood  in  folgendem  Umstände.  Der 
in  der  sekundären  Rolle  des  Mikrophons  erzeugte 
Strom  pflanzt  sich  vollständiger  nach  vorn,  d.  h. 
nach  der  Aufsenleitung  zu  fort,  da  in  beiden 
zwischen  dem  Mikrophon  und  der  Erde  befind- 
lichen Leitungszweigen  sich  je  ein  Elektromagnet 
befindet;  die  Umwindungen  derselben  hindern,  wie 
erörtert,  die  Verzweigung  der  Sprechsiröme  nach 
der  eigenen  Erde. 

Die  Schaltung  für  eine  Leitung  mit  mehr  als 
zwei  Sprechstellen  ist  in  Fig.  3  skizzirt.  Bei  Zwi- 
schenstellen kann  der  Elektromagnet  nicht  wohl  in 
eine  Ableitung  zur  Erde  gelegt  werden;  derselbe 
wird  daher  in  diesem  Falle  parallel  zum  Empfangs- 
apparate geschaltet.  Damit  der  Nebenschlufs  wäh- 
rend der  Tagesstunden,  in  welchen  die  Lichtleitung 


gewöhnlich  keine  Induktionsströme  erzeugt,  nach 
Belieben  ausgeschaltet  und  so  die  volle  Wirkung 
des  Empfängers  zur  Geltung  gebracht  werden  kann, 
ist  in  dem  Nebenschlufs  ein  Umschalter  s  ange- 
brachL 

Wird  der  Lichtstrora  durch  besonders  schnell 
rotirende  Dynamos  erzeugt,  so  nähern  sich  die 
Eigenschaften  der  induzirten  Ströme  denjenigen 
der  Sprechströme.  Dann  mufs  der  Elektromagnet  im 
Nebenschlufs  einen  ungewöhnlich  niedrigen  Wider- 
stand erhalten.  In  diesem  Falle  wird,  um  einer 
unerwünschten  Abschwächung  auch  der  Sprech- 
ströme vorzubeugen,  bei  /  eine  difFerential  ge- 
wickelte Widerstandsrolle  in  die  Erdleitung  einge- 
schalteL  Hierdurch  wird  der  Zweck,  gröfsere  Ab- 
schwächung der  Induktions-  als  der  Sprechströme, 
in  einer  für  die  praktische  Brauchbarkeit  der  An- 
lage ausreichenden  Weise  sichergestellt. 

Die  Fig.  4  und  5  zeigen  eine  Form  von  Elektro- 
magneten, wie  sie  sich  zur  Verwendung  in  solchen 
Nebenschlüssen  am  besten  eignet.  Die  beiden 
Rollen  isolirten  Drahtes  sind  hinter  einander  ge- 
schaltet: jede  hat  einen  Kern  aus  weichem  Eisen; 
die  Enden  der  Kerne  sind  durch  eiserne  Platten 
verbunden,  so  dafs  ein  geschlossener  magnetischer 
Stromkreis  vorhanden  ist. 

Die  besten  Resultate  hat  Mr.  Lockwood  mit 
Elektromagneten  erzielt,  deren  Rollen  eine  Länge 
von  I V2  engl.  Zoll  und  einen  äufseren  Durchmesser 
von  I  Va  Zoll  hatten.    Der  Widerstand  betrug  etwa 
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tDer  Prosefs  der  amerikanisohen  Regienmg  ^^n  die 
Telephone  Company.]  Vor  einigen  Jahren  strengte 
die  Regierung  der  Vereinigten  Staaten  auf  Veran- 
lassung des  neuen  Attorney  General,  Augustus 
H.  Garland,  behufs  Vernichtung  des  Bell  Tele- 
phone Patentes  einen  Prozefs  an.  und  zwar  wesent- 
lich ur\ter  der  Begründung,  dais  bei  dem  Patent- 
verfahren ein  Betrug  bezw.  eine  Fälschung  vorge- 
kommen sei. 

Die  Bell  Telephone  Company  erhob  indessen  die 
Einrede,  dafs  Mangels  eines  besonderen  Rechtstitels 
der  Regierung  die  Befugnifs  zur  Einleitung  eines 
auf  Vernichtung  des  Patentes  abzielenden  Rechts- 
streites nicht  zustehe;  ein  solches  Recht  könne  nur 
einer  interessirten  Privatpartei  zugebilligt  werden. 

Der  Circuit  Court  von  Massachusetts  schlofs  sich 
diesem  Einwand  an;  die  Recierune  legte  gegen  die 
Entscheidung  Revision  bei  dem  obersten  Gerichts- 
hof ein.  Durch  Unheil  des  letzteren  vom  12.  No- 
vember 1888  ist  die  Entscheidung  des  Circuit  Court 
verworfen  worden. 

Falls  die  Anklageschrift  zutreffend  sei,  besagt  das 
Urtheil,  so  habe  ein  Betrug  obgewaltet  und  die 
Vernichtung  des  Patentes  sei  begründet. 

Die  Staatsregierune  sei  aus  Gründen  des  öffent- 
lichen Wohles  berechtigt,  einen  Prozefs  in  der  An- 
gelegenheit anzustrengen,  die  entgegengesetzte  Be- 
hauptung sei  unrichtig. 

Denn  das  Patent  als  Rechtsinstrument  berühre 
das  gesammte  Gemeinwesen,  und  es  bilde  eine 
hervorragende  Verpflichtung  der  Vereinigten  Staaten, 
das  Gemeinwesen  vor  den  Folgen  eines  vorgekom- 
menen Betruges  zu  schützen. 

Die  Entscheidung  des  Circuit  Court  sei  daher  auf- 
zuheben und  die  Sache  an  diesen  Gerichtshof  unter 
Verwerfung  der  erhobenen  Einrede  zurückzuweisen. 

Zu  den  bereits  früher  in  dem  Rechtsstreite  vor- 
gebrachten Beweisen  gegen  die  Priorität  der  Erfin- 
dung von  Bell,  welche  sich  auf  die  Erfindungen 
von  Reis,  Gray,  Holcom,  Meucci,  Draw- 
baugH  u.  A.  beziehen,  soll  jetzt  ein  neuer  ins  Feld 
geführt  werden. 

Es  ist  dies  eine  im  Jahre  1868  dem  Royal 
E.  House  patentirte  Erfindung  eines  »phonetischen 
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Telegraphen«,  welcher  angeblich  auf  derselben 
Grundlage  wie  das  Bell  -  Telephon  beruht  und  die 
Sprachlaute  ebenso  überträgt.') 

Der  berühmte  Prozefs  wäre  demnach  in  ein  neues 
Stadium  eingetreten;  von  der  abermaligen  Beweis- 
führung wird  es  abhängen,  ob  das  Beil-Patent  als 
nichtig  erklärt  werden  wird.  Gr. 

[Neae  Umsohalte  -  Einriohtiiii^  für  Femsprech-yeraiitte- 
lanJl^aiistalteii.]  Bei  dem  in  Amerika  theilweise  zur 
Anwendung  gekommenen  Umschaltesystem,  bei 
welchem  ciie  FernsprechanschlUsse  unter  Fortfall 
der  Klappenelektromagnete  durch  je  eine  gemein- 
same, an  Erde  gelegte  Leitung  mit  eingeschaltetem 
Fernhörer  bei  der  Zentralstelle  in  verschiedene 
Gruppen  verbunden  werden,  ist  die  Theilnehmer- 
zahl,  welche  vortheilhaft  in  eine  Abtheilung  zu- 
sammengefafst  werden  kann,  ziemlich  beschränkt 
Denn  da  bei  jeder  die  Vermittelungsanstalt  anrufen- 
den TheilnehmersteUe  eine  Erdverbindung  herge- 
stellt wird,  so  geht  der  von  einer  dieser  Stellen  ge- 
sandte Sprechstrom^  wenn  mehrere  Theünehmer 
gleichzeiüg  in  Thäugkeit  treten,  an  verschiedenen 
Punkten  zur  Erde. 


Charles  E.  Scribner  in  Chicago  hat  zur  Ver- 
meidung dieses  Uebelstandes  vorgeschlagen,  den 
Gemeinsamen  Draht  bei  der  Zentralstelle  anstatt  mit 
er  Erde  mit  einer  zweiten  Gruppe  von  Anschlufs- 
leitungen  zu  verbinden.  Wenn  in  diesem  Falle 
zwei  Theilnehmer  verschiedener  Gruppen  ihre  Tele- 
phone von  der  Aufhängevorrichtung  herabnehmen, 
so  wird  ein  geschlossener  Stromkreis  von  ihren 
Erden  durch  den  Fernhörer  in  dem  gemeinsamen 
Draht  bei  der  Vermittelungsanstalt  hergestellt;  eine 
Schwächung  des  Sprechstromes  findet  alsdann  nicht 
mehr  statt.  Sind  sämmtliche  Fernsprecher  der  An- 
schlufsleitungen  der  einen  Gruppe  eingehängt,  so 
dafs  also  eine  Erdverbindung  in  dieser  Abtheilung 
nicht  besteht,  so  kann  ein  Theilnehmer  der  anderen 
Gruppe  mit  dem  Beamten  der  Vermittelungsanstalt 
ein  Gespräch  einleiten,  da  die  von  Erde  getrennten 
Leitungen  der  ersten  Gruppe  als  Kondensator  wirken. 
In  Folgendem  geben  wir  nach  Western  Electrician 
die  zu  einem  derartigen  Verfahren  erforderlichen 
technischen  Anordnungen  wieder,  welche  dem  ge- 
nannten Erfinder  neuerdings  patentirt  worden  sind. 
In  Fig.  I  sind  zwei  Abtheilungen  von  Anschlufs- 
leitungen  bei  der  Vermittelungsstelle  mit  einer  ge- 
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meinsamen  Leitung,  in  welche  der  Fernhörer  g 
eingeschaltet  ist,  verbunden.  Die  Theilnehmer  i 
bis  4  bilden  die  Gruppe  A,  diejenigen  von  5  bis  8 
die  Gruppe  B;  beide  Gruppen  befinden  sich  an  der- 
selben Umschaltetafel.  Nach  Umständen  können 
20  bis  25  Leitungen  in  eine  Abtheilung  zusammen- 
gefafst  werden.  Bei  Stelle  8  ist  die  aus  dem  Tele- 
phon dt,  der  Umschalte-  bezw.  Aufhängevorrich- 
tung b  und  dem  Klingelwecker  bestehende  Aus- 
rüstung eines  Theilnehmers  angedeutet.  Die  äufseren 
Enden  der  Anschlufsleitungen  von  Gruppe  A  sind 
mit  der  gemeinsamen  Leitung  d,  diejenigen  von 
Gruppe  B  mit  der  gemeinsamen  Leitung  /  verbun- 
den. Im  Ruhezustande  sind  Erd Verbindungen  nicht 
vorhanden.  Wird  jedoch  bei  einer  Theunehmer- 
stelle,  wie  bei  8,  der  Fernsprecher  abgehoben,  so 
wird  die  Anschlufsleitung  e  von  dem  Wecker  und 
der  gemeinsamen  Leitung  /  getrennt  und  über  die 
Umschaltevorrichtung  b  an  Erde  gelegt  Der  Theil- 
nehmer kann  nun  mit  dem  Beamten  der  Vermitte- 
lungsanstalt sprechen,  da  das  Ladungsvermögen  der 
Leitungsgruppe  A  ausreichend  ist,  um  den  Fern- 


»)  Anm.  der  Red.    Vgl.  Bd.  VIII,  S.  40. 


hörer  g  in  Thätiekeit  zu  setzen.  Hat  beispiels- 
weise der  Theilnehmer  8  nach  Theilnehmer  2  ge- 
fragt, so  sendet  der  Beamte  durch  Einstecken  des 
Stöpsels  h  in  die  Klinke  2  einen  Strom  von  dem 
negativen  Batteriepole  1  über  Leitung  k  durch 
Wecker  /  zur  Stelle  2  (Fig.  2).  Nachdem  der  Strom 
die  Weckerum  Windungen  durchlaufen  hat,  findet  er 
den  Rückschlufs  zum  positiven  Batteriepole  durch 
die  gemeinsame  Leitung  d  und  solche  Anschlufs- 
leitungen  von  Gruppe  i4,  welche  zu  dieser  Zeit  mit 
der  gemeinsamen  Leitung  verbunden  sind.  Die 
Wecker  der  letzteren  werden  von  dem  durch  mehr- 
fache Theilungen  geschwächten  Strom  indefs  nicht 
zum  Ertönen  gebracht.  Die  Wecker-Elektromagnete 
können  aufserdem  polarisirt  sein,  so  dafs  sie  nur 
auf  den  Strom  einer  bestimmten  Richtung  ansprechen. 
Nachdem  der  Theilnehmer  2  durch  das  Anschlagen 
seines  Weckers  benachrichtigt  worden  ist,  hebt  er 
sein  Telephon  herab  und  die  Aufhängevorrichtung 
nimmt  automatisch  die  bei  Stelle  2  in  Fig.  2  ge- 
zeig^te  Stellung  ein.  Die  Leitung  k  wird  auf  diese 
Weise  von  der  gemeinsamen  Leitunjg  d  getrennt 
und  zur  Erde  gelegt.  Der  Beamte  dfer  Vermitte- 
lungsanstalt zieht  den  Stöpsel  h  demnächst  wieder 
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zurück  und  verbindet  die  Theilnehmer  8  und  2  in 
der  gewöhnlichen  Weise  durch  eine  Leitungsschnur. 
Es  ist  hierbei  ohne  Belang,  ob  die  zu  verbindenden 
Leitungen  einer  und  derselben  Gruppe  oder  ver- 
schiedenen Abtheilungen  angehören.    In  den  Strom- 


kreis  der  Leitungsschnur   wird   zweckmäfsig   eine 
Schlufszeichenklappe  eingeschaltet. 

Wenn  mehrere  Theilnehmer  gleichzeitig  ihre 
Apparate  herabnehmen ,  um  mit  dem  Beamten  zu 
sprechen,  so  wird  zwar  bei  jeder  dieser  Stellen  ein 


Fig.  2. 


Erdschlufs  eintreten,  aber  da  die  Anschlufsleitungen 
auf  verschiedene  Gruppen  zu  beiden  Seiten  des 
Fernhörers  g  vertheilt  sind,  so  wird  es  in  der 
Praxis  nicht  vorkommen,  dafs  die  Wirkung  des 
Systems  dadurch  beeinträchtigt  wird,  dafs  zu  viele 
Leitungen  einer  Abtheilung  zu  derselben  Zeit  an 
Erde  hegen. 


Die  Erfindung  ist  unzweifelhaft  eine  grofse  Ver- 
besserung der  bestehenden  derartigen  Vermittelun^- 
systeme  ohne  Anrufskla];)pen ;  die  Einrichtungen  sind 
sehr  einfach.  Dennoch  ist  dasselbe  nur  auf  Anlagen 
mit  einer  verhältnifsmäfsig  geringen  Anzahl  von 
Anschlufsleitungen  anwendbar. 

R.  P. 


[Dm  Telephon  in  BraaÜien.!  Bis  in  die  Neuzeit  war 
die  Anlage  und  der  Betrieb  der  Fernsprechleitungen 
in  Brasilien  ausschliefslich  in  den  Händen  von 
Privatgesellschaften ,  deren  hauptsächlichste  die 
Compagnie  telephonique  du  Bresil  ist.  Der  Staat  ist 
jedocli  trotz  aer  Vortheile,  welche  ihm  seitens 
dieser  Privatgesellschaften  zufliefsen,  in  letzter  Zeit 
dazu  Übergegangen,  die  Herstellung  von  Fernsprech- 
anlagen als  Monopol  zu  erklären  und  die  Her- 
stellung von  Privat- Femsprechleitungen  selbst  in 
die  Hand  zu  nehmen.  Ein  Stadt- Fernsprechnetz 
ist  bereits  von  der  brasilianischen  Teleerapnen  -Ver- 
waltung in  Maceio  ausgeführt;  die  Anscnlufsleitungen 
sind  unnnittelbar  mit  der  Telegraphenstation  da- 
selbst verbunden,  wodurch  den  Theilnehmern 
^eichzeitig  die  Mö^ichkeit  gewährt  ist,  mit  dem 
Telegraphenamte  mittels  Femsprechers  ihre  tele- 
graphische Korrespondenz  auszuwechseln.  Die 
Abonnenten  haben  der  Staats  -  Verwaltung  die 
durchschnittlich  auf  570  Frcs.  sich  belaufenden 
Herstellungskosten  der  Linie  zu  erstatten  und 
aufserdem  jährlich  für  die  Unterhaltung  der  An- 
lage einen  Beitrag  von  170  Frcs.  zu  zahlen.  Im 
letzten  Jahre  hat  die  Generaldirektion  der  Tele- 
graphen im  Weiteren  die  Genehmigung  zur  Ein- 
richtung von  Stadt-Fernsprechnetzen  in  Porto-Alegre 
und  in  Rio  Grande -do-Sul  unter  denselben  Be- 
din^neen  wie  in  Maceio  vom  Staat  erhalten. 

Die  Herstellung  von  Privatleitungen  hat  in  Bra- 
silien schon  zu  vielen  Unzuti^glichkeiten  ceftlhrt. 
Nach  dem  Reglement  vom  24.  Dezember  1881  Können 


Fernsprechverbindungen  auf  Privatgrundsttlcken  an- 
gelegt werden,  welche  der  Kontrole  seitens  der  Ver- 
waltung nicht  unterworfen  sind.  Auf  Grund  dieser 
Bestimmung  sind  auch  Leitungen  ausgefUhrL  welche 
Privatgrunclstücke  unter  einander  verbinaen  und 
die  öffentlichen  Wege  überschreiten.  Diese  Privat- 
anlaeen  können  an  zweite  Personen  abgetreten 
werden,  ohne  dafs  die  Verwaltung  überhaupt  Kennt- 
nifs  von  deren  Bestehen  hat;  sie  entziehen  sich 
gänzlich  der  Ueberwachung  durch  den  Staat.  Es 
ist  daher  nicht  ausgeschlossen,  dafs  durch  dieselben 
die  von  der  Verwaltung  getroffenen  Anordnungen 
illusorisch  werden  und  die  gedeihliche  Ausbreitung 
des  Staats-Telegraphennetzes  verhindert  wird.  Um 
diesen  Schwierigkeiten  in  wirksamer  Weise  ent- 
gegenzutreten, nat  die  Telegraphen  -  Verwaltung 
Deantragt,  dais  der  Staat  selbst  die  privaten  Fern- 
sprechanlagen herstellen  und  unter  denselben  Be- 
dingungen wie  bei  der  Fernsprecheinrichtung  in 
Maceio  mit  der  Telegraphenstation  verbinden  möchte. 
Jedenfalls  soll  künttignin  jedoch  die  Genehmigung 
zum  Betriebe  solcher  Privatanlagen  nur  auf  Wider- 
ruf ertheilt  werden.  In  denjenigen  Orten,  in  wel- 
chen der  Telegraphendienst  noch  nicht  wahr- 
genommen wird,  soll  die  Herstellung  von  Privat- 
anlagen unter  der  Bedingung  genehmigt  werden, 
dafs  die  Linie  durch  Personal  der  Verwaltung  aus- 
geführt werde,  und  dafs  die  Inhaber  sich  durch 
Vertrag  zur  Beachtung  der  von  Seiten  der  Ver- 
waltung erlassenen  Vorschriften  verpflichten. 


]8 


Kleine  Mittheilungen. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
JANUAR  1889. 


[Anflstfilpniig  einer  Olthlampe.]  Wir  haben  verschie- 
dene Fälle  erwähnt,  in  denen  die  Glasglocken  ab- 
geschiedener Glühlampen  eine  trichterförmige  Ein- 
stülpung nach  innen  zeigten,  die  nach  dem  Punkte 
ferichtet  zu  sein  schien,  an  dem  der  Kohlenfaden 
räch.  In  der  New  York  Electrical  World  vom 
29.  September  1888,  S.  170,  macht  nun  Young  auf 
emen  Fall  einer  Ausstülpung  aufmerksam;  auch 
hier  ist  der  Trichter  glatt  und  regelmäfsig.  Es  war 
eine  Schuy ler-Lampe  zu  13  V,  9,7  A  und  50  Kerzen. 
Dieselbe  brach  plötzlich,  nachdem  sie  12^  Stunden 
normal  gebrannt  hatte.  Auch  ein  ähnlicher  Fall 
einer  Edison-Lampe  wird  erwähnt.  B. 

[Olthlampen  in  der  Cannook  Chiee  Ombe.]  Die  Lampen 
der  in  jeder  Beziehung  beachtenswerthen  Beleuch- 
tungsanlage in  der  Cannock  Chase  Kohlengrube 
in  England  erfreuen  sich  trotz  der  Primitivität  der 
Anlage  eines  aufsergewöhnlich  langen  Lebens.  Im 
Durchschnitt  haben  die  Lampen  von  Woodhouse 
und  Rawson  2000  Stunden  ausgehalten.  Im  An- 
fanc  ist  nicht  genau  Buch  geführt  worden;  verbürgt 
sind  aber  folgende  Aufzeichnungen  über  die  Lebens- 
dauer: eine  Lampe  7475  Stunden,  zwei  Lampen 
über  6000  Stunden,  zwei  Lampen  über  5000  Stunden, 
zwei  Lampen  über  4000  Stunden  und  drei  Lampen 
über  3500  Stunden.  Wahrscheinlich  haben  sich 
verschiedene  andere  ebenso  gut,  wenn  nicht  besser 
bewährt  B. 

[Bing-Stromanieifer.l  Das  Neueste  aus  Amerika 
ist  der  mit  einem  kleinen  Kompafs  versehene  Ring 
von  Patrick  Delaney,  der  seinem  Träger  sofort 
anzeigt,  ob  ein  Draht  Strom  führt  oder  nicht.  Der 
Ring  braucht  nicht  häfslicher  zu  sein  als  andere 
Siegelringe  und  mag  seinen  Zweck  erfüllen.  Eis 
ist  auch  vorgeschlagen,  die  Höhlung  des  Ringes 
oben  mit  Eisenfeilicnt  zu  füllen,  das  durch  seine 
Bewegung  die  Nähe  eines  Stromes  anzeigen  soll. 
In  der  Nähe  einer  Dynamo  dürften  beide  Ringe 
wohl  versagen.  B. 

[Die  Cinoinnati-Aosetellanr]  hatte  die  Edison  Company 
der  Stadt  Harrison  im  Staate  New-Jersey  mit  einer 
niächtigen  Gruppe  von  Glühlampen  bescnickt.  Auf 
einer  pyramidenförmigen  Grundplatte  erhebt  sich 
ein  Block,  und  auf  diesem  steht  eine  Riesengruppe 
von  Glühlampen,  die  Form  einer  Glühlampe  nach- 
ahmend;  auch  Grundplatte  und  Block  sind  mit 
Glühlampen  aller  Gröfsen  bedeckt.  Auf  der  einen 
Fläche  der  Grundplatte  ist  der  Name  Edison  in 
opalisirenden  Lampen  angebracht;  die  anderen 
Lampen  sind  wasserhell  oder  bunt  und  so  an- 
georanet,  dafs  gewisse  Lampen  gelegentlich  auf- 
blitzen. Die  ganze  Gruppe  soll  etwa  10  m  hoch 
sein  und  15000  Lampen  enthalten  mit  Lichtstärken 
von  0,5  bis  1 50  Kerzen.  Die  Aufstellung  der  Gruppe 
war  natürlich  keine  Kleinigkeit  und  soll  Wocnen 
in  Anspruch  genommen  haben,  was  bei  dem  Draht- 
cewirre  von  so  vielen  Tausend  zusammengedrängten 
Lampen  wohl  möglich  ist  Nach  den  Beschrei- 
bungen mag  diese  Gruppe  ansprechender  sein,  als 
die  ähnliche  Riesensäule  auf  der  Philadelphia-Aus- 
stellung 1884,  die  wohl  kolossal,  nicht  aber  ge- 
schmackvoll genannt  werden  konnte.  B. 

[Der  internationale  Kongrefii  der  Elektriker  in  Paris  im 
Jalffe  1889.]  lieber  die  Grundzüge  der  Organisation 
des  internationalen  Kongresses  der  Elektriker,  wel- 
cher in  Gemäfsheit  des  Ministerialerlasses  vom 
16.  Juli  1888  während  der  internationalen  Ausstel- 
lung in  Paris  stattfinden  wird,  berichtet  L*Electricien 
in  der  No.  297  vom  2a.  Dezember  1888  Folgendes: 

Der  Kongrefs  wird  am  24.  August  auf  die  Dauer 
von  8  Tagen  in  Paris  eröffnet  werden.  Die  An- 
meldungen zur  Betheiligung  an  demselben  sind  vor 


der  Eröffnungssitzung  an  den  Präsidenten  des 
Organisations  -  Ausschusses  (M.  E.  Mascart,  176 
rue  de  l'Universite  in  Paris)  zu  richten;  während 
der  Dauer  des  Kongresses  genügt  zur  Anmeldung 
eine  Einschreibung  daselbst.  Aufserdem  ist  ein 
Beitrag  in  Höhe  von  20  Frcs.  zu  zahlen. 

In  nächster  Zeit  wird  das  nachstehende  Zirkular, 
welchem  ein  Programm  über  die  einzelnen  Gegen- 
stände der  Berathungen  beigefügt  werden  wird,  an 
Gelehrte  und  Industrielle  behufs  Einladung  zur 
Betheiligung  an  dem  Kongrefs  abgesandt  werden: 

•Der  internationale  Kongrefs  der  Elektriker,  wel- 
cher im  Jahre  1881  in  Paris  tagte,  nimmt  eine 
wichtige  Stellung  in  der  Geschichte  der  Elektrizität 
ein.  Die  Schnelligkeit  und  Leichtigkeit,  mit  wel- 
cher die  Beschlüsse  dieses  Kongresses  in  allen 
Fachkreisen  angenommen  sind,  zeigt  den  offen- 
baren Nutzen  dieser  grofsen  wissenschaftlichen 
Vereinij^ungen. 

Die  internationale  Ausstellung  von  1880  bietet 
eine  günstige  Gelegenheit,  das  im  Jahre  1881  be- 
sonnene Werk  weiter  auszubauen  und  zu  ergänzen. 
Hat  auch  der  neue  Kongrefs  nicht  Materien  von 
so  allgemeiner  und  wichtiger  Tragweite  wie  der 
erste  zu  behandeln,  so  harren  indefs  noch  viele 
Fragen  der  Lösung,  bezüglich  welcher  ein  Einver- 
ständnifs  oder  wenigstens  ein  Meinungsaustausch 
äufserst  wünschenswenh  erscheint.  In  dem  beige- 
fügten Programm  sind  nicht  alle  diese  Punkte  auf- 
geführt, dasselbe  soll  auch  der  Thätigkeit  des 
Kongresses  durchaus  keine  Grenzen  auferlegen. 
Vielmehr  bezweckt  dasselbe  nur,  die  Aufmerksam- 
keit auf  diejenigen  Materien  zu  lenken,  welche  von 
allgemeinerem  und  naheliegenderem  Interesse  sind. 
In  erster  Linie  möchte  die  Lösung  folgender  Auf- 
gaben ins  Auge  gefafst  werden:  ein  praktisches 
Mafs  der  elektrischen  Energie  für  alle  ihre  Formen; 
ein  Mafs  des  Stromes  in  absolutem  Werthe  mit 
leicht  herstellbarem  Etalon;  Elektrizitätsmesser  für 
Gleich-  und  Wechselströme;  praktische  Berech- 
nung der  Beleuchtung;  Definition  der  Konstanten 
einer  Maschine  vom  kaufmännischen  Gesichtspunkte 
aus  u.  s.  w. 

Es  wird  erwartet,  dafs  die  Gelehrten  und  In- 
dustriellen, welche  für  die  Entwickelung  und  An- 
wendung der  Elektrizität  Interesse  hegen,  der  Auf- 
forderung zur  Betheiligung  am  Kongrefs  Folge 
leisten  werden.« 

Das  Programm  umfafst  nachfolgende  Abthei- 
lungen : 

Erste  Abtheilung:   Mafse. 

Einheiten.  —  Neue  Arbeiten  Über  die  Wider- 
standseinheit. —  Beziehungen  der  Einheiten  des 
elektromagnetischen  und  des  elektrostatischen 
Systems.  —  Neue  praktische  Einheiten. 

Mefsinstrumente  für  die  verschiedenen  elektri- 
schen Gröfsen:  Strom,  Widerstand,  elektromoto- 
rische Kraft,  Kapazität,  Induktionsko&'ffizient,  mag- 
netisches Feld,  Feldstärke,  Energie. 

Praktische  Etalons  des  Stromes  und  der  elektro- 
motorischen Kraft. 

Zweite  Abtheilung:  Induktionsmaschinen, 
Stromumwandlungen ,  Vertheilung. 

Neuere  Fortschritte  in  der  Theorie  und  dem 
Bau  der  stromerzeugenden  und  strom^mpfangenden 
Maschinen.  —  Berechnung  ihrer  Elemente.  —  Ver- 
fahren für  automatische  Regulirung.  —  Definition 
und  Mafs  der  Leistung.  —  Vergleich  der  Maschinen 
für  Wechselströme  und  für  Gleichströme. 

Transformatoren  für  Gleich-  und  für  Wechsel- 
ströme. —  Berechnung  ihrer  Elemente.  —  Be- 
stimmung der  Leistung.  —  Vergleichung  der  beiden 
Systeme. 
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System  der  Veriheilung.  —  Kanalisation. 

Zentralstationen.  —  Vortheile  und  Nachtheile  bei 
Verwendung  von  Maschinen  mit  grofser  Strom- 
stärke im  Vergleich  zu  einer  gleich werthigen  Gruppe 
von  Maschinen  mit  geringer  Stromstärke.  —  Ke- 
servemaschinen.  —  Vortheile  und  Nachtheile  der 
elektrischen  und  mechanischen  Verbindungen  der 
Maschinen  unter  sich. 

Dritte  Abtheilung:  Elektrochemie. 

Batterien  und  Akkumulatoren.  —  Gebräuchliche 
Typen  in  der  Industrie;  elektromotorische  Kraft, 
Verbrauch,  Kapazität,  Dauer.  —  Selbstkosten  der 
elektrischen  Energie. 

Elektrolyse.  —  Erforderliche  elektromotorische 
Kraft  zur  Elektrolyse  der  gebräuchlichen  chemi- 
schen Verbindungen.  —  Galvanoplastik.  —  Dichtig- 
keit der  Ströme,  Zusammensetzung  des  Bades,  üb- 
liche Temperaturen ;  ihr  Einflufs  auf  die  Beschaffen- 
heit der  Niederschläge.  —  Trennung  und  Affinirung 
der  Metalle. 

Elektrometallurgie.  —  Elektrische  Oefen.  —  Elek- 
trische Schweifsverfahren. 

Vierte  Abtheilung:   Beleuchtung. 

Beleuchtung  der  Wohnungen,  Werkstätten,  öffent- 
lichen Strafsen.  —  Erforderliche  Beleuchtung  in 
jedem  Falle.  —  Ihr  Mafs.  —  Vertheilung  und  Inten- 
sität der  zu  verwendenden  Stromauellen.  —  Ver- 
eleichung  zwischen  den  Bogen-  una  den  GlUhlicht- 
lampen.  —  GlUhlichtlampen  von  grofser  Licht- 
stärice. 

Regulatoren.  —  Mittel  behufs  Verminderung  der 
Widerstände  zwischen  den  Maschinen  und  den 
Lampen. 

GlUhlichtlampen.  —  Neue  Herstellungsverfahren. 

—  Ihr  Einflufs  auf  Leistung  und  Dauer. 
Betriebsweise  der  Zentralstationen. 

Fünfte  Abtheilung: 

I.  Telegraphie. 

Verwendung  von  Maschinen  zur  Erzeugung  der 
Ströme.  —  Herstellung,  Benutzung  und  Dauer  der 
unterirdischen  Linien.  —  Oberirclische  Linien.  — 
Apparate  zur  Schnelltelegraphie.  —  Vielfachsysteme. 

—  Blitzableiter. 

II.  Telephonie. 

Vervollkommnung   der   Telephone    und    Mikro- 
phone. —  Batterien. 
Herstellung  der  Linien.  —  Induktionswirkungen. 

—  Telephonie  auf  weite  Entfernungen. 
Einrichtung  der  Vermittelungsanstalten.  —  Um- 
schalter. 

Theilnehmer-  und   öffentliche  Femsprechstellen. 

—  Verwendung  einer  einzigen  Leitung  für  mehrere 
Theilnehmerstellen. 

Dienstordnung.  —  Statistik  und  gesetzliche  Be- 
stimmungen. 

III.  Verschiedene  Anwendungen. 
Elektrische  Uhren;  Chronographen.  —  Registrir- 

apparate.  —  Sienalapparate.  —  Verwendung  ftlr 
den  Krieg,  für  die  Marine  und  für  öffentliche  Ar- 
beiten. —  Erdströme. 

Sechste  Abtheilung:  Elektrophysiologie. 

Vergleichung  der  erzielten  Wirkunjgen  bei  An- 
wendung der  verschiedenen  medizinischen  Appa- 
rate. —  Nothwendigkeit  zur  Bestimmung  der  Ströme, 
welche  verwendet  werden. 

Art  der  elektrischen  Erscheinungen,  welche  sich 
bei  den  lebenden  Wesen  zeigen. 

Wirkungen  der  Entladungen,  der  Gleich-  und 
der  Wechselströme  auf  lebende  Wesen.  —  Elektro- 
lyse der  Gewebe.  —  Vorsichtsmafsregeln,  welche 
bei  elektrischen  Anlagen  zu  treffen  sind. 

—  s  — 


SPRECHSAAL 


Zur  Gegensprechschaltung  von  0.  Canter. 

I. 

Auf  S.  4A2,  HeftX,  1887,  der  Elektrotechnischen 
Zeitschrift  hat  Herr  O.  Canter  eine  Gegensprech- 
schaltung veröffentlicht,  welche  im  Wesentiichen 
auf  einer  von  mir  bereits  im  Frühjahr  1887  auf 
S.  179  des  Centralblattes  für  Elektrotechnik  darge- 
stellten Einrichtung  beruht. 

In  dem  betreffenden  Artikel  hatte  ich  eine  Schal- 
tung für  ein  Zwischen amt  in  Arbeitsstrom  unter 
Benutzung  einer  gemeinschafdichen  Arbeitsstrom- 
batterie, des  Umschalters  VII  und  künstlicher 
Widerstände,  aber  nur  eines  Schreibapparates  an- 
gegeben. In  der  zugehörigen  Fig.  2  aut  S.  179  des 
genannten  Blattes  ist  diese  Schaltung  in  seitficher 
Stellung  unter  Hervorhebung  der  erforderlichen 
Stöpselstellung  gezeichnet  worden.  Löst  man  diese 
Schaltung  auf,  so  erhält  man  die  nachstehende  Fig.  i, 
welcher  ich  in  Fig. 2  die  von  Herrn  O.  Canter  später 
veröffentlichte  Gegensprechschaltung  gegenüberstelle. 
Ein  Vergleich  der  beiden  Schaltungen  ergiebt,  dafs 
bei  der  Canter*schen  die  Einschaltung  des  künst- 
lichen Widerstandes  zwischen  Mittel-  und  Ruhe- 
schiene der  Taste  beibehalten,  jedoch,  wie  dies 
auch    bei    der    früheren    Differentialmethode    ge- 

Fig.  I. 
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schehen ,  eine  Theilung  der  Elektromagnetrollen  des 
Schreibapparates  vorgenommen  worden  ist.  Durch 
letztere  ist  bei  Tastendruck  der  künsdiche  Wider- 
stand für  den  ankommenden  Strom  zwischen  beide 
Rollen  der  Elektromagnetumwindungen  gelegt  wor- 
den, während  bei  meiner  Anordnung  der  ankom- 
mende Strom  bei  Tastendruck  zuerst  beide  Rollen 
und  dann  den  Widerstand  durchläuft.  Ferner  findet 
bei  der  Canter'schen  Schaltung  eine  andere  Thei- 
lung des  bei  Tastendruck  abgehenden  Stromes  statt. 
Bei  der  von  mir  angegebenen  Schaltung  geht  der- 
selbe einestheils  durch  die  beiden  Rollen,  anderen- 
theils  durch  den  zwischen  Mittel-  und  Ruheschiene 
der  Taste  liegenden  Widerstand.  Bei  der  Canter'- 
schen  Schaltung  geht  der  absehende  Strom  eines- 
theils durch  die  eine  Rolle  der  Elektromagnetum- 
windungen, anderentheils  durch  die  zweite  Rolle 
und  den  widerstand. 

Diese  Aenderung  meiner  Schaltung  ist  aber  für 
die  Wirkungsweise  derselben  als  Gegensprech- 
schaltung von  gar  keiner  Bedeutung.  Diese  Wir- 
kungsweise der  Schaltung,  auf  welche  ich  auch  auf 
S.  17g,  Abs.  3,  Satz  2  des  Centralblattes  für  Elektro- 
technik den  Hinweis  gegeben  habe,  beruht  wohl 
nicht,  wie  Herr  O.  Canter  in  dem  bezeichneten 
Artikel  der  Elektrotechnischen  Zeitschrift  näher 
ausgeführt   hat,   auf  den   in  Folge   der  erwähnten 
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Theilung  der  Rollen  erzielten  Stromdifferenzen, 
sondern  hauptsächlich  auf  folgenden  Umständen: 
1.  auf  der  von  mir  angegebenen  Einschaltung  des 
künstlichen  Widerstandes  zwischen  Mittel-  und 
Ruheschiene  der  Taste,  durch  welche  die  Unter- 
brechung der  Leitung  bei  Tastendruck  ver- 
mieden wird,  und 
2.  in  der  Einschaltung  der  Elektromagnetrollen  in 
den  abgehenden  Strom.  Dieser  letztere  Um- 
stand läfst  den  Apparat  leicht  so  einstellen, 
dafs  derselbe  nur  auf  den  ankommenden ,  auf 
den  abgehenden  Strom  aber  nicht  anspricht, 
weil  der  bei  abgehendem  Strom  in  den  Elektro- 
magneten zur  Wirkung  kommende  Extrastrom 
das  Ansprechen  des  Apparates  verhindert.  Es 
erscheint  deshalb  auch  zweck mäfsiger,  um  diese 
Wirkung  bei  der  Benutzung  der  Schaltung  als 
Gegensprechschaltung  zu  verstärken^  eine  Thei- 
lung der  Elektromapietrollen  nicht  vorzu- 
nehmen, sondern  beide  Rollen  in  dem  ab- 
gehenden Strom  liegen  zu  lassen. 


Thatsächlich  wirkt  auch  die  Schaltung  genau  in 
der  von  mir  angegebenen  Anordnung  der  Apparate 

fanz  tadellos  als  Gegensprechschaltung.  Der  von 
[errn  O.  Ganter  angegebenen,  an  sich  nicht 
neuen  Aenderung,  die  Elektromagnetrollen  zu 
theilen,  bedarf  es  zu  dem  genannten  Zwecke  gar 
nicht. 

Wenn  daher  durch  die  betreffende  Schaltung  die 
Lösung  des  Problems  einer  Gegensprechschaltung 
herbeigeführt  worden  isK  so  dtirfte  das  Verdienst 
hierfür  nicht  Herrn  O.  Ganter,  sondern  —  nach 
den  dargestellten  Vorgängen  —  in  der  Hauptsache 
wohl  mir  zuzusprechen  sein. 
Kreuznach,  i&.  Oktober  1888. 

E.  Mauritius. 

IL 
Auf  die   vorstehenden  Ausführungen   des  Herrn 
E.  Mauritius   habe   ich    Folgendes   zu  erwidern: 
Meine  am  18.  Mai  1887  dem  Reichs -Postamt  vor- 


der Theilung  des  abgehenden  Stromes  in  beide 
Elektromagnetrollen  und  der  hierdurch  bedingten 
theilweisen  Aufhebung  der  magnetisirenden  Wir- 
kung auf  die  Kerne.  Abweichend  von  anderen 
Differential methoden  schalte  ich  den  Ausgleichungs- 
widerstand aber  nur  in  denjenigen  Korrespondenz- 
stadien ein,  in  welchen  dies  erforderlich  ist,  nämlich 


bei  schwebender  und  niedergedrückter  Taste.  Die 
Vortheile  dieser  Mafsnahme  ergeben  sich  aus 
meinen  Berechnungen  (vgl.  Elektrotechnische  Zeit- 
schrift, 1887,  S.  442).  Das  Mittel,  dessen  ich  mich 
nun  zur  vorübergehenden  Ein-  und  Ausschaltung 
des  beregten  Widerstandes  bedient  habe,  die  Schal- 
tung desselben  zwischen  zweite  und  dritte  Tasten- 
schiene, ist  ein  sehr  altes.  Dasselbe  ist  u.  A.  ver- 
suchsweise angewendet  worden  für  Apparatschal- 
tungen in  Arbcitsstromleitungen,  welche  mit  Fern- 
sprechleitungen an  demselben  Gestände  hängen, 
behufs  Verminderung  der  Induktionswirkungen  der 
Batterieströme  auf  die  Fernsprechleitungen,  femer 
habe  ich  mich  desselben  seit  Jahren  beim  Fest- 
stellen der  Konstanten  galvanischer  Elemente  be- 
dient. —  Um  indessen  Herrn  Mauritius  noch 
nachdrücklicher  zu  beweisen,  dafs  jene  Einschaltung 
des  künstlichen  Widerstandes  zwischen  zweite  und 
dritte  Tastenschiene  nicht  seine  Erfindung  ist, 
gebe  ich  in  nebenstehender  Figur  den  Stromlauf 
für  ein  Zwischenamt  in  einer  Arbeitsstromleitung, 
in  welcher   mit  Uebertragung  von   Ruhestrom   auf" 
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Arbeitsstrom  und  umgekehrt  gearbeitet  wird.  Diese 
Skizze  ist  in  der  Anlage  zur  Verfügung  des  Kaiser- 
lichen General-Telecraphenamts  vom  24.  Januar  1877, 
G.  A.  —  T  17*^  ^"  finden. 

Als  mir  Herr  Mauritius  einen  Abdruck  seines 
Aufsatzes  »Einrichtung  eines  Zwischenamts  in  einer 
Arbeitsstromleitung  mit  einem  Schreibapparat  und 
mit  künstlichen  Widerständen«  zusandte,  hatte  ich 
die  Versuche  mit  meinem  Gegensprecher  längst  ab- 
geschlossen. Ueberdies  habe  ich  damals  jene  Ab- 
handlung wegen  Mangels  an  Zeit  zu  flüchtig  über- 
lesen, um  aus  der  betreffenden  Figur  die  jetzt  ge- 
gebene Auflösung  finden  zu  können.  Wäre  (fies 
der  Fall  gewesen  und  hätte  ich  thatsächlich  erst 
damals  aus  dem  Aufsatz  des  Herrn  Mauritius  das 
in  meinem  Gegensprecher  angewendete  Mittel  zur 
vorübergehenden  Einschaltung  des  Widerstandes 
gefunden,  so  würde  ich  dies  gern  zugeben;  Eigen- 
thumsrecnt  auf  mein  Gegensprechsystem  würde 
hierdurch  Herr  Mauritius  aoer  noch  nicht  er- 
werben, da  ich  die  Abweichungen  desselben  von 
seiner  Zwischenamtsschaltung,  welchesich  nach- 
träglich als  Gegensprecher  entpuppt  hat, 
doch  für  sehr  wesentlich  halte.  Herr  Mauritius 
wird  bei  fortgesetzten  Versuchen  mit  seiner  Schal- 
tung hoffentlich  zu  derselben  Ueberzeugung  ge- 
langen und  jene  vielleicht  ihrer  ersten  Bestimmung 
zurückgeben.  O.  Ganter. 


Schlufs  der  Redaktion  am  29.  Dezember  1888. 


=    Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verboten. 
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lieber  einige  grörsere  eieictrisclie  Beieuclitungs- 
anlagen  der  Firma  S.  Schucicert  in  Nürnberg. 

Innerhalb  des  deutschen  Reichsgebietes  sind 
von  der  Firma  S.  Schuckert  die  Anlagen  für 
die  städtischen  Freihafengebiete  zu  Hamburg 
und  Bremen,  sowie  die  städtischen  Elektrizitäts- 
werke in  Lübeck,  Barmen  und  Hamburg  aus- 
geführt und  in  Betrieb  gesetzt  bezw.  in  An- 
griff genommen. 

I.     Die    Beleuchtungsanlage    für    das 

Hamburger  Freihafengebiet. 
Der  Umfang  dieser  Anlage  ist  auf  etwa 
5000  Glühlampen  zu  16  N.-K.  (für  die 
Comptoire  und  zugehörigen  Nebenräume  der 
Speicherblöcke,  für  dieZoUabfertigungsschuppen, 
die  Zentral-Maschinenstation  und  das  Kessel- 
haus u.  s.  w.),  sowie  33  Bogenlampen  zu 
12  Ampere  (für  den  Zollkanal  nebst  Zoll- 
grenze, die  Freihafenkanäle  u.  s.  w.)  berechnet. 
Für  die  Bogenlampen  waren  von  vornherein 
nicht  blos  andere  Betriebszeiten,  sondern  auch 
andere  Betriebsverhältnisse  vorauszusehen,  wie 
für  die  Glühlampen  der  Privatkonsumenten. 
Deshalb  wurde  für  die  Bogenlampen  eine  be- 
sondere Anlage  mit  Reihenschaltung  gewählt, 
wofür  des  Weiteren  noch  der  rationellere  Be- 
trieb und  (wegen  der  weit  zerstreuten  Lage) 
die  Ersparnifs  an  Leitungsmaterial  sprachen. 
Demgemäfs  umfafste  das  Projekt  aufser  den 
elektrischen  Fernleitungen  6  Glühlichtdynamos 
für  360000V.-A  und  6  Bogenlichtdynamos  für 
36  000  V.-A  Gesammtleistung  und  zum  An- 
trieb derselben  3  Dampfmaschinen  zu  138  HP, 

1  Dampfmaschine  zu  50  HP  normaler  Leistungs- 
fähigkeit und  eine  gemeinschaftliche  Trans- 
mission. Hiervon  gelangten  zunächst  zur  Auf- 
stellung 4  Glühlicht-  und  4  Bogenlichtdynamos, 

2  gröfsere  und  die  kleinere  Dampfmaschine, 
sowie  die  Transmission,  und  wurde  dieser 
Theil  im  Herbste  1887  in  Betrieb  gesetzt, 
während  die  dritte  grofse  Dampfmaschine,  so- 
wie die  fünfte  und  sechste  Glühlichtdynamo 
im  Sommer  1888  aufgestellt  und  dem  Betrieb 
übergeben  wurden. 

Bei  der  Glühlichtanlage  ist  die  normale 
Leistung   der   Dampfmaschinen    erheblich    ge- 


ringer, als  zur  vollen  Ausnutzung  der  Dynamos 
erforderlich  wäre.  Diese  Anordnung  hat  den 
doppelten  Vortheil,  dafs  einerseits  bei  dem 
wechselnden  Konsum  eine  günstigere  Belastung 
der  Dampfmaschinen,  also  ein  rationeller  Be- 
trieb erreicht  wird,  andererseits  für  den  Höchst- 
verbrauch alle  Dampfmaschinen  belastet  sind 
und  damit  die  Reserve  in  die  betriebenen  Ma- 
schinen verlegt  ist. 

Die  gröfseren  Dampfmaschinen  sind  hori- 
zontale Compound-Maschinen  mitKondensation, 
geliefert  von  der  Sächsischen  Maschinen- 
fabrik zu  Chemnitz.  Die  Zylinderdurch- 
messer betragen  400  bezw.  600  mm,  der  Hub 
800  mm  und  die  Umlaufszahl  100  in  der 
Minute.  Die  Leistung  ist  bei  \  Füllung  des 
kleinen  Zylinders  und  6  Atmosphären  Admissions- 
überdruck  138  effektive  Pferde;  dieselbe  kann 
durch  Aenderung  des  Füllungsgrades  auf 
224  HP  gesteigert  werden.  Die  kleinere 
Dampfmaschine  ist  eine  horizontale  Hochdruck- 
Expansionsmaschine  mit  360  mm  Zylinder- 
durchmesser und  720  mm  Hub.  Dieselbe  leistet 
bei  ^  Füllung  6  Atmosphären  Admissionsüber- 
druck  und  90  Umdrehungen  in  der  Minute 
55  HP  normal.  Die  Maschinen  arbeiten  mittels 
Seilschwungräder  von  3  600  bezw.  3  350  mm 
Durchmesser  und  Hanfeeilen  auf  die  gemein- 
schaftliche Transmission.  ..- 

Dieselbe  besteht  aus  zwei  lösbar  gekuppelten 
Theilen,  und  zwar  einer  16  m  langen  Welle 
von  130  mm  Durchmesser  mit  3  Seilscheiben 
von  1 800  mm  un3  6  Riemscheiben  von 
I  600  mm  Durchmesser,  und  einer  8,5  m  langen 
Welle  von  90  mm  Durchmesser  mit  einer  Seil- 
scheibe von  I  500  mm  und  6  Riemscheiben 
von  900  mm  Durchmesser.  Sämmtliche  Schei- 
ben sind  mit  Friktionskupplungen  ausgerüstet. 
Von  dieser  Transmission  werden  mittels  der 
aufgeführten  Riemscheiben  und  Lederriemen 
angetrieben : 

Die  Dynamomaschinen. 
Dieselben  sind  von  der  bekannten  Schuckert- 
schen  Flachringtype  mit  horizontalen  Elektro- 
magneten (vgl.  Fig.  i).  Das  Maschinengestell 
bildet  ein  in  sich  geschlossenes  festes  Ganze, 
an  dessen  Aufsenseiten  sich  die  Lager  für  die 
stählerne  Axe  befinden,  welche  an  den  vor- 
stehenden Enden  einerseits  die  Antriebsscheibe, 
andererseits     den     Stromabgeber    trägt.       Die 
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Elektromagnete  der  Glühlichtdynamos  sind  mit 
gemischter  Wickelung,  diejenigen  der  Bogen- 
Uchtdynamos  mit  direkter  Wickelung  ver- 
sehen. 

Die  Disposition  der  ganzen  Anlage  ist  aus 
Fig.  2  zu  ersehen.  Dem  getrennten  Betrieb 
der  Bogenlichtbeleuchtung  entspricht  die  räum- 
liche Trennung  und  Absonderung  der  Bogen- 
lichtdynamos  und  deren  Antriebsmotor  von 
der  Glühlichtanlage.  Doch  ist  eine  Verbin- 
dung beider  Anlagen  bewirkt  durch  die  lösbar 
gekuppelten  Transmissionen,  welche  den  An- 
trieb der  Bogenlichtdynamos  auch  durch  die 
grofsen  Dampfmaschinen  der  Glühlichtbeleuch- 
tung ermöglichen  und  auf  diese  Weise  eine 
besondere  Dampfmaschinen  -  Reserve  für  die 
Bogenlichtbeleuchtung  überflüssig  machen. 

Sämmtliche  Dampfmaschinen,  und  Dynamo- 
maschinen, sowie  sämmtliche  Ausrückvorrich- 


tungen der  Transmissionen  befinden  sich  in 
dem  eigentlichen  Maschinensaale  zur  ebenen 
Erde,  während  die  Transmission  selbst  in  das 
Kellergeschofs  verlegt  ist.  Dadurch  ist  ein 
freier  Mittelgang  geschaffen,  von  welchem  aus 
sämmtliche  Maschinen  und  Ausrückvorrichtungen 
frei  übersehen  und  bequem  erreicht  werden 
können.  Der  beiderseitige  schräge  Riemenzug 
ergiebt  eine  aufwärts  gerichtete  Resultante, 
welche  das  Gewicht  der  Transmission  zum 
Theile  kompensirt  und  damit  die  Lager  ent- 
lastet. Durch  die  Transmission  selbst  ist  die 
gröfstmögliche  Beweglichkeit  im  Betriebe  ge- 
schaffen, indem  mit  jeder  einzelnen  Dampf- 
maschine jede  beliebige  Dynamomaschine  an- 
getrieben werden  kann. 

Zur  Kontrole  und  Regulirung  der  Strom- 
erzeugung und  der  Stromvertheilung  dienen 
die  nachstehend  aufgeführten  Apparate,  welche 


Fig.  I. 


Dynamomaschine  von  S.  Schuckert. 


bequem  zugänglich,  leicht  übersichtlich  und  in 
symmetrischer  Form  angeordnet  sind  an  der 

Apparatenwand. 
Dieselbe  befindet  sich  an  der  einen  Breit- 
seite des  Maschinensaales  in  unmittelbarer  Nähe 
der  Glühlichtdynamos.  Aufser  den  üblichen 
Ausschaltern ,  Bleischaltungen,  Strommessern, 
Spannungsmessern,  Sammelleitungen  für  die 
Dynamos  wie  für  die  einzelnen  Speisestrom- 
kreise, dem  Generalumschalter  für  die  Bogen- 
lampenkreise mögen  noch  besonders  hervor- 
gehoben werden: 

I.  der  Hauptstrommesser,  Fig.  3.  Der- 
selbe ist  ebenso  wie  die  übrigen  Strommesser 
und  die  Spannungsmesser  nach  dem  bewährten 
System  HummeP)  konstruirt  und  besteht  in 
der    Hauptsache    aus    einem    Kupferbügel  und 


1)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  VII,  S.  439. 


einem  dünnen  Weicheisenblech,  welches  auf 
der  seitlich  im  Bügel  gelagerten  Zeigeraxe  be- 
festigt ist.  Während  dieser  Kupferbügel  über 
10  kg  wiegt,  beträgt  das  Gesammtgewicht  der 
beweglichen  Theile  (Eisenblech,  Zeiger  nebst 
Axe)  nur  0,7  g.  Die  Skala  reicht  bis  zu 
2  500  A.  Dieser  Strommesser  ist  in  die  posi- 
tive Sammelleitung  so  eingeschaltet,  dafs  die 
gesammte  verbrauchte  Strommenge  den  Kupfer- 
bügel durchfiiefst.  Dadurch  ist  ein  bequemes 
Mittel  an  die  Hand  gegeben,  den  Gesammt- 
verbrauch  und  dessen  Schwankungen  fort- 
dauernd zu  kontroliren,  die  Verbrauchskurve 
zu  ermitteln  und  jederzeit  zu  sehen,  wieviel 
Maschinen  zur  Stromlieferung  beansprucht 
werden; 

2.  die  automatischen  Spannungsregu- 
latoren, Fig.  4,  welche  in  erster  Linie  zum 
Ausgleich  der  mit  dem  Verbrauche  wechselnden 
Leitungsverluste,  in  zweiter  Linie  aber  auch  zur 
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Fig.  2.   Plan  der  Maschinenstation  der  Beleuchtungsanlage  von  S.  Schuckert  im  Hamburger  Freihafengebiet 
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Kompensirung  etwaiger  Aenderungen  der  Um- 
laufszahl (in  Folge  wechselnder  Belastung) 
dienen,  so  dafs  die  Aufmerksamkeit  des  Betriebs- 
personals weniger  in  Anspruch  genommen 
wird.  Der  in  Fig.  4  abgebildete  Regulator 
zeichnet  sich  insbesondere  aus  einerseits  durch 
das  sehr  sorgfältig  ausgeführte  Relais,  in  wel- 
chem als  alleinige  Gegenkraft  das  Gewicht  des 
beweglichen  Eisenkernes  benutzt  ist  und  die 
Kontakte  durch  den  Eisenkern  selbst  ohne 
Zwischenglieder  hergestellt  werden,  andererseits 
durch  Parallelschaltung  der  Widerstände,  welche 
den  gesammten  Strom  auf  eine  Reihe  von 
Kontakten  vertheilt  und  dadurch  den  Ueber- 
gangswiderstand,  sowie  die  Funkenbildung  auf 
das  geringste  Mafs  reduzirt.  Für  jeden  Haupt- 
stromkreis ist  ein  Regulator,  im  Ganzen  also 
15  Stück,  vorhanden,  welche  einen  gemein- 
schaftlichen    Antrieb     von     einer     besonderen 

Fig-  3- 


Leitungen. 
Als  System  der  Stromvertheilung  für  die 
Glühlampen  wurde  die  einfache  Parallelschal- 
tung (Zweileitersystem)  gewählt,  welche  sich  im 
vorliegenden  Falle  anderen  Systemen  (dem 
Dreileiter-  und  insbesondere  der  indirekten 
Vertheilung  mittels  Transformatoren)  gegenüber 
als  das  günstigste  herausstellte  und  deshalb, 
sowie  wegen  der  gröfseren  Einfachheit  in  der 
Anlage    und    beim   Betriebe    den   Vorzug  ver- 
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kleineren  Transmission  erhalten.  Diese  wird 
ihrerseits  von  der  Haupttransmission  angetrieben, 
ist  also  im  Gange,  so  lange  überhaupt  der  Be- 
trieb stattfindet; 

3.  die  Erdschlufsanzeiger,  welche  nicht 
blos  das  Vorhandensein  eines  Fehlers,  sondern 
auch  die  Gröfse  desselben  anzeigen.  Dieselben 
bestehen  aus  je  einem  Spannungsmesser  und 
Kurbelumschalter.  Der  Ausschlag  des  Span- 
nungsmessers entspricht  der  Stromstärke  in  der 
Spule  und  diese  Stromstärke  wiederum  dem 
Verhältnisse  der  Spannung  an  den  Sammel- 
leitungen zu  dem  Widerstände  des  ganzen 
Kreises.  Bei  gegebener  Spannung  und  ge- 
gebenem Widerstände  der  Spule  ergiebt  sich 
sonach  der  Widerstand  der  Erdableitung,  wel- 
cher in  Ö  auf  der  Skala  angegeben  ist.  Der 
Kurbelumschalter  hat  den  Zweck,  bei  ab-  ^ 
gestellter  Stromlieferung  die  einzelnen  Haupt-  i 
leitungen  der  Reihe  nach  mit  der  entsprechen-  I 
den  Sammelleitung  zu  verbinden  und  so  die 
einzelnen  Kreise  zu  prüfen. 


diente.  Die  sämmtlichen  Glühlampen  sind  auf 
15  Hauptstromkreise  vertheilt,  welche  den 
Strom  von ,  den  Sammelleitungen  der  Appa- 
ratenwand nach  den  Speicherblöcke^  führen 
und  direkt  an  dieselben  durch  i  bis  3  Ab- 
zweigungen abgeben.  Die  Gesammtlänge  der 
Hauptleitungen  (hin  und  zurück)  beträgt  zwi- 
schen 100  und  700  m,  die  Spannungsabnahme 
in  denselben  bei  Maximalbeanspruchung  (d.  h. 
wenn  alle  installirten  Lampen  brennen)  12  V. 
bei  103  V.  normaler  Lampenspannung.    Betreffs 
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Fig-  5- 


der  Situation  ist  auf  den  Leitungsplan,  Fig.  5, 
zu  verweisen.  Die  Hauptleitungen  sind  unter- 
irdisch und  bestehen  aus  Kabeln  mit  doppeltem 
Bleimantel,  welche  in  U- Eisen  gebettet  und 
mit  starken  Eisenplatten  abgedeckt  sind  (vgU 
Fig.  6).  Die  Hin-  und  Rückleitung  bildet  je 
ein  besonderes  Kabel  für  sich.  Die  Span- 
nungsleitungen sind  besondere  Bleikabel  von 
entsprechend  geringem  Querschnitt  und  neben 
den  Hauptkabeln  in  die  ü -Eisen  gebettet. 

Die  vorläufig  aufgestellten  33  Bogenlampen 
sind  in  drei  getrennten  Stromkreisen  hinter 
einander  geschaltet.  Die  Leitungen  sind  eben- 
falls Kabel  mit  doppeltem  Bleimantel,  welche 
in  ü- Eisen  gebettet  und  mit  starken  Eisen- 
platten abgedeckt  sind,  wozu  bei  Parallel- 
strecken die  ü- Eisen  der  Glühlichtleitungen 
mitbenutzt  wurden  (vgl.  Fig.  6). 

Die  Bogenlampen 
sind    nach    dem    überaus    einfachen,    von   der 
Firma   S.   Schuckert    vorzugsweise    gebauten 
System  Piette  &  Krizik. 

Fig.  6. 


n.   Die  Beleuchtungsanlage   für  das 
Bremer  Freihafengebiet. 

Diese  Anlage  vsrurde  für  eine  Leistungsfähig- 
keit der  Maschinen  und  Leitungen  von  2  000 
Glühlampen  zu  16  N.-K.  (für  das  Hafenhaus, 
Restaurationsgebäude,  die  Verwaltungs-  und 
Bureaugebäude,  Kaischuppen  und  Speicher,  den 
Kaimauerkanal  und  Fufsgängertunnel  u.  s.  w.) 
und  80  Bogenlampen  zu  1 2  A.  (für  die  Krahnen 
und  freien  Plätze,  Lokomotivschuppen,  Ma- 
schinen -  und  Kesselhaus  u.  s.  w.)  ausgeführt, 
wobei  eine  Erweiterungsfähigkeit  um  die  Hälfte 
dieses  Verbrauches  vorgesehen  wurde. 

Die  Bogen-  und  Glühlampen  werden  ge- 
meinsam von  denselben  Dynamomaschinen  ge- 
speist und  sind  zu  diesem  Zwecke  die  Glüh- 
lampen einfach,  die  Bogenlampen  paarweise 
parallel  geschaltet.  Demgemäfs  umfafst  die 
Stromerzeugungsanlage  4  Dynamos  zu  je 
^'j  000  V.-A  und  zum  Antrieb  derselben  zwei 
Dampfmaschinen  zu  1 80  HP  normaler  Leistungs- 
fähigkeit, wozu  bei  Vergröfserung  der  Anlage 
zwei  weitere  Dynamos  und  eine  Dampfmaschine 
derselben  Leistungsfähigkeit  hinzukommen.  Der 
Antrieb  der  Dynamos  erfolgt  direkt  (ohne  Vor- 
gelege) durch  Riemenübertragung. 

Die  Anlage  wurde  im  Frühjahr  1 888  in  An- 
griff genommen  und  am  25.  September  in 
Betrieb  gesetzt. 
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Die  Dampfmaschinen 

sind  stehende  Compound  -  Receivermaschinen 
mit  Kondensation,  geliefert  von  der  Gute- 
hoffnungshUtte  in  Oberhausen.  Die 
Zylinderdurchmesser  betragen  380  bezw.  660, 
der  Hub   500  mm.     Die  Leistung  ist  bei   1 50 


Umläufen  in  der  Minute,  6  Atmosphären  Ueber- 
druck  im  kleinen  Zylinder  und  0,38  FüUung 
1 80  effektive  Pferde ;  dieselbe  kann  durch 
Aenderung  des  Füllungsgrades  entsprechend 
gesteigert  werden.  Jede  Maschine  ist  mit  zwei 
Riemenschwungrädern  von  2  500  mm  Durch- 
messer versehen. 


Fig.  7. 


Anordnung  der  Maschinen  in  der  Beleuchtungsanlage  im  Bremer  Freihafengebiet. 

Fig.  9. 


Die  Dynamomaschinen 
sind  Schuckert'sche  Flachringmaschinen  der- 
selben Bauart  wie  die  für  die  Hamburger  Frei- 
hafenbeleuchtung installirten.  Die  Wickelung 
der  Elektromagnete  ist  ebenfalls  eine  gemischte, 
eine  Abtheilung  im  Hauptstrom,  eine  im  Neben- 
schlüsse. 

Bezüglich    der  Disposition    der  Anlage   vgl. 
den  Plan  Fig.  7. 


Die  Apparatenwand 

befindet  sich  in  einem  besonderen,  den  Dy- 
namos nächstgelegenen  Nebenraume,  welcher 
durch  mehrere  freie  Gänge  mit  dem  eigent- 
lichen Maschinenraum  in  Verbindung  steht. 
Dadurch  ist  dem  die  Apparate  bedienenden 
Elektriker  ein  abgesonderter  Standpunkt  zur 
ebenen  Erde  gegeben,  von  welchem  die  sämmt- 
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Fig.  8. 


liehen  Maschinen  bequem  übersehen  und  leicht 
erreicht  werden  können. 

Bezüglich  der  Apparate  gilt  das  von  der 
Hamburger  Apf)aratenwand  Gesagte.  Auch 
hier  wird  der  gesammte  Verbrauch  durch  einen 
Hauptstrommesser  angezeigt  und  die  Spannung 
von  den  Enden  der  Hauptstromleitungen  durch 
automatische  Spannungsregulatoren  der  in  Fig.  4 
dargestellten  Konstruktion  konstant  gehalten. 

Die  Apparatenwand  selbst  ist  freistehend  und 
wurden  daher  alle  diejenigen  Theile,  welche 
nicht  unmittelbar  bedient  und  beaufsichtigt  zu 
werden  brauchen  (z.  B.  die  Regulirwiderstände 
der  Hauptstromkreise  u.  s.  w.),  auf  der  Rück- 
seite angeordnet.  Die  Vorder-  und  Seiten- 
ansicht der  Apparatenwand  ist  in  Fig.  8  wieder- 
gegeben. Der  Antrieb  der  Automaten  erfolgt 
mechanisch  durch  eine  kleine  Transmission, 
welche  von  jeder  Dampfmaschine  in  Gang  ge- 
setzt werden  kann. 

Leitungen. 

Als  das  günstigste  System  der  Stromverthei- 
lung  erwies  sich  auch  in  diesem  Falle  das 
Zweileitersystem  bei  paarweiser  Parallelschaltung 
der  Bogenlampen,  was  in  der  speziellen  Gruppi- 
rung  des  Hauptverbrauches  seinen  Grund  findet, 
trotzdem  einige  entferntere  Gebäude  lange  Zu- 
leitungen erforderten.  Von  den  Bogenlampen 
wird  der  weitaus  gröfste  Theil  durch  besondere 
Zuleitungen  gespeist  und  entfallen  von  zwölf 
für  den  jetzigen  Umfang  vorgesehenen  Haupt- 
stromkreisen zwei  allein  auf  Bogenlicht  und 
zehn  auf  Bogen-  und  Glühlicht  gemeinschaft- 
lich. Die  Gesammtlange  der  einzelnen  Haupt- 
leitungen (hin  und  zurück)  beträgt  zwischen 
100  und  1900  m,  die  Spannungsabnahme  in 
denselben  beträgt  bei  der  höchsten  Bean- 
spruchung (d.  h.  bei  gleichzeitigem  Brennen 
von  2  000  Glühlampen  zu  1 6  N.  K.  und  80 
Bogenlampen  zu  1 2  A.)  15  V. 

Die  Hauptleitungen  selbst  sind  Kabel  mit 
doppeltem  Bleimantel,  welche  theils,  wie  bei  der 
Hamburger  Anlage,  in  U -Eisen  gebettet  und  mit 
Eisenplatten  abgedeckt,  theils  mit  Eisenband- 
armatur versehen  und  in  den  Kaimauerkanälen 
verlegt  sind. 

Die  Spannungsleitungen  sind  isolirte,  in  die 
Hauptkabel  eingelegte  Drähte.  Jedes  Haupt- 
kabel enthält  aber  zwei  solche  Drähte,  wo- 
durch für  die  Kontrol-  und  Regulirapparate, 
sowie  für  die  Signalvorrichtungen  je  ein  be- 
sonderer Spannungskreis  geschaffen  ist. 

Die  Hauptleitungen  münden  in  sogenannte 
Vertheilungskasten,  von  denen  die  Vertheilungs- 
leitungen  nach  den  Gebäuden  bezw.  nach  den 
einzelnen  Lampengruppen  ausgehen.  Zu  dem 
Hafenhaus,  der  Restauration,  den  Bureau- 
gebäuden und  Speichern  gehen  von  den  be- 
treffenden Vertheilungspunkten  aus  je  zwei 
Stromkreise  y    welche    innerhalb    der    Gebäude 


28 


ABHAra>LUNGEN. 


Elbktrotechn.  Zeitschrift 

JANUAR  1889. 


mit  einander  in  Verbindung  gebracht  werden 
können.  In  den  Schuppen  sind  die  Lampen 
zu  Gruppen  von  4  bis  8  Stück  vereinigt  und 
auf  zwei  verschiedene  Stromkreise  vertheilt 
(vgl.  das  Schema  Fig.  9). 

Die    Bogenlampen 
sind    ebenfalls    nach    dem    System    Piette  & 
Krizik   gebaut   und    für  Parallelschaltung  ein- 
gerichtiet. 


Mersinstrument  f Qr  Wechselströme  mK  isolirtem 
Drehkörper. 

Von   P.  NiPKOw.  *) 

Bei  den  gebräuchlichen  Apparaten  zur  Messung 
von  Wechselstrom,  deren  Wirksamkeit  auf  der 
Fernwirkung  zweier  stromdurchflossener  Draht- 
rollen beruht,  liegt  der  Uebelstand  vor,  dafs 
die  bewegliche  Rolle  einer  doppelten  leitenden 
Verbindung  mit  festen  Theilen  bedarf.  Mag 
diese  Verbindung  nun  durch  Quecksilber  oder 
durch  feine  Drähte  vermittelt  sein,  in  allen 
Fällen  wirkt  dieselbe  mehr  oder  weniger  störend, 
indem  sie  entweder  die  Nulleinstellung  in  Frage 
stellt  oder  aber  die  nach  der  sonstigen  Kon- 
struktion des  Apparates  zu  erwartende  Empfind- 
lichkeit vermöge  der  zu  überwindenden  Draht- 
torsion nicht  unerheblich  beeinträchtigt. 

Man  kann  diese  leitende  Verbindung  nun 
bei  Instrumenten,  welche  nur  für  die  Messung 
von  intermittirenden  oder  Wechselströmen  be- 
stimmt sind,  in  ebenso  einfacher  als  wirksamer 
Weise  umgehen,  indem  man  zur  Messung 
Ströme  zweiter  Ordnung  benutzt,  wobei  der 
bewegliche  Stromkreis  in  sich  geschlossen,  also 
auch  isolirt  aufgehängt  oder  gelagert  sein  kann. 

Nach  diesem  Prinzip  habe  ich  bereits  Anfang 
Juli  vorigen  Jahres  den  in  nebenstehenden 
Fig.  I  und  2  veranschaulichten  Apparat  kon- 
struirt  und  ein  ganz  roh  ausgeführtes  Exemplar 
als  durchaus  brauchbar  befunden.  Der  Apparat 
besteht  aus  zwei  gröfseren  Drahtrollen,  A 
und  5,  und  zwei  kleineren,  a  und  h\  die 
beiden  letzteren  sind  durch  Querbalken  mit  dem 
an  der  Suspension  S  aufgehängten,  mit  Wind- 
flügeln F  versehenen  Rahmen  R  fest  verbunden 
und  innerhalb   A  und   B  frei   beweglich;    die 


1)  Anmerkung  der  Redaktion.  Wie  wir  bereits  im 
Heft  24,  Bd.  IX,  S.  568,  in  einer  Anmerkung  hervorgehoben, 
dürfte  es  wahrscheinlich  sein,  dafs  Herrn  P.  Nipkow  für  die 
Verwendung  isolirter  Drehkörper,  in  welchen  Wechselströme 
induzirt  werden,  zur  Messung  von  Wechselströmen  die  Priorität 
vor  Shallenberger  (vgl.  Bd.  IX,  S.  4JB7)  gebührt  Der  vor- 
liegende Aufsatz  stimmt  in  den  wesentlichen  Gedanken  mit 
dem  Inhalte  einer  von  genanntem  Herrn  bereits  am  28.  Mai  1887 
beim  Kaiserlichen  Patentamte  eingereichten  Patentanmeldung 
(N.  1594.  II)  überein,  welche  wegen  zu  weitgehender  Ansprüche 
zurückgewiesen  wurde.  Hierauf  ist  am  39.  August  1887  ci°e 
weitere,  abgefinderte,  denselben  Gegenstand  betreffende  Patent- 
anmeldung eingereicht  worden ,  welche  u.  A.  die  Zeichnung  und 
Beschreibung  der  hier  mitgetheilten  Einrichtungen  enthfilt.  —  Die 
betreffenden  Aktenstücke,  versehen  mit  dem  Stempel  des  Patent- 
amtes, haben  uns  behufs  Featstellung  der  Daten  vorgelegen. 


Wickelungsebenen  sind:  a  senkrecht  zu  Aj  b 
parallel  zu  B.  a  und  b  sind  durch  die  Drähte  d 
zu  einem  in  sich  geschlossenen  Stromkreise 
verbunden.  Bei  dem  Versuchsapparat  bestand 
die  Suspension,  welche  dem  Drehkörper  zu- 
gleich die  Direktion  gab,  aus  einem  o,i  mm 
Neusilberdraht.  B  war  bei  dem  Versuche,  für 
welchen  der  Apparat  hergestellt  wurde,  in  den 
Batteriezweig,  A  in  den  Galvanometerzweig 
einer  Wheatstone* sehen  Brückenschaltung  gelegt. 
Nachdem  das  Gleichgewicht  der  Widerstände 
unter  Anwendung  eines  Galvanometers  her- 
gestellt worden,  wurde  der  kontinuirliche  Strom 
im  Batteriezweige  durch  intermittirenden  Strom 
ersetzt,  und  der  nunmehr  eingeschaltete  Apparat 
ergab  einen  Ausschlag,  weil  in  dem  einen 
Seitenzweige  der  Brücke  ein  Elektromagnet 
vorhanden  war,   während   die  übrigen  Zweige 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


aus  induktionslosen  Widerständen  gebildet  waren. 
Der  Ausschlag  war  je  nach  der  Lage  des 
Elektromagnetes  in  den  Seitenzweigen  positiv 
oder  negativ,  wurde  kleiner  oder  gröfser,  je 
nachdem  die  Selbstinduktion  des  betreffen- 
den Zweiges  kleiner  oder  gröfser  gewählt  wurde. 

Die  Wirkungsweise  des  Apparates  ist  leicht 
verständlich:  In  Folge  der  Selbstinduktion  des 
Elektromagnetes  treten  Wechselströme  in  die 
Rolle  A  (Galvanometerzweig) ;  die  Rolle  b  steht 
unter  der  Induktionswirkung  der  intermittiren- 
den Ströme  in  B  (Batteriezweig),  sendet  also 
Wechselströme  nach  a,  welche  unter  Einwir- 
kung der  gleichzeitig  in  A  verlaufenden  sekun- 
dären Ströme  je  nach  der  Aufeinanderfolge 
der  letzteren  dem  Drehkörper  ein  positives 
oder  negatives  Moment  ertheilen. 

Die  Empfindlichkeit  des  Apparates  kann  durch 
Einbringen  eines  Eisenkernes  in  die  Spule  b 
erhöht  werden. 
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f  ig.  3- 


Bei  der  durch  die  Fig.  i  dargestellten  An- 
ordnung wird  mit  zunehmendem  Ausschlage 
der  Koeffizient  der  gegenseitigen  Induktion 
zwischen  B  und  b  und  damit  die  Stromstärke 
in  dem  isolirten  Drehkörper  a  b  kleiner,  wo- 
durch zwar  eine  Dämpfung  der  Bewegung  er- 
zielt, die  Empfindlich- 
keit des  Apparates  aber 
gestört  wird.  Dieser 
Uebebtand  ist  bei  der 
durch  die  Fig.  3  darge- 
stellten Anordnung  ver- 
mieden ;  die  Spule  b  des 
isolirten  Drehkörpers  ab 
dreht  sich  bei  ein- 
tretendem Ausschlage 
hier  innerhalb  B  um 
die  gemeinsame  A^e,  so 
dafs  der  Koeffizient  der 
gegenseitigen  Induktion 
zwischen  B  und  b  unter 
allen  Umständen  gleich 
bleibt. 

Spule  A  ist  hier  zweck- 
mäfsig  innerhalb  a  an- 
geordnet, a  und  b  be- 
stehen nur  aus  wenigen 
Windungen  eines  star- 
ken Drahtes,  Für  ge- 
wöhnliche in  der  Praxis  vorkommende  Fälle 
ist  in  dem  Sockel  des  Apparates  ein  Trans- 
formator T  vorgesehen,  dessen  primäre  Spule  TJ 
hinter  einander  mit  B  in  die  Leitung, '  deren 
Stromstärke  gemessen  werden  soll,  eingeschaltet 
ist.      T^  ist  mit  A  kurz  verbunden. 


Flg.  4, 


F^S  5- 


SoU  die  in  einem  bestimmten  Leitungs- 
abscbnitt  verbrauchte  Arbeit  gemessen  werden, 
so  schaltet  man  etwa  T^  direkt  in  die  Leitung 
imd  legt  B  in  Nebenschlufs.  B  erhält  dabei 
groisen  Widerstand. 

Wird  der  Apparat  (Fig.  3)  einfach  zur  Messung 
von  Stromstärken  benutzt,  wobei  T^   und  B 


hinter  einander  geschaltet  gedacht  sind,  so  ist 
der  Ausschlagwinkel  direkt  proportional  der 
Stromstärke,  wenn  die  Suspension  S  aus  einem 
Draht  oder  einem  Kokonfaden  mit  Torsions- 
feder besteht;  andererseits  ist  die  Stromstärke 
proportional  der  Tangente  des  Ausschlagwinkels, 
wenn  man  eine  widerstandsfreie  Aufhängung 
bezw.  Lagerung  wählt  und  dem  Drehkörper 
durch  einen  permanenten  Magneten  die  Direktion 
ertheilt.  Bei  dem  Apparat  Fig.  3  wäre  dies 
am  einfachsten  dadurch  zu  erreichen,  dafs  der 
Spiegel  P  aus  Stahl  genommen  und  entsprechend 
magnetisirt  wird.  Der  Apparat  könnte  in  dieser 
Form  wohl  als  n  Tangentenbussole  für  Wechsel- 
strom« bezeichnet  werden.  Für  unmittelbare 
Ablesung  wäre  bei  Z  noch  ein  Zeiger  mit  a  b 
zu  verbinden  und  die  Decke  D  als  Glasskala 
auszubilden. 

Das  Prinzip  der  Verwendung  sekundärer 
Ströme  und  eines  isolirten  Bewegungskörpers 
für  die  Messung  von  Wechselstrom  läfst  sich 
in  Verbindung  mit  dem  von  Aron  für  die 
fortlaufende  Messung  von  Gleichstrom  mit  so 
bedeutendem  Erfolge  benutzten  Grundgedanken 
sehr  wohl  zur  Konstruktion  eines  Elektrizitäts- 
zählers für  Wechselstrom  verwerthen. 

In  Fig,  4  und  5  ist  P  die  Schwingungsaxe, 
P^  die  Stange  und  a  die  als  Drahtspule  aus- 
gebildete Pendellinse  einer  gewöhnlichen  Pendel- 
uhr. Um  P  ist  die  Induktionsrolle  b  und 
aufserhalb  derselben  die  primäre  Rolle  B  so 
befestigt,  dafs  Pb  frei  schwingt,  b  ist  kurz 
mit  a  dyrch  Drähte  d  verbunden.  Hinter  a 
liegt  in  derselben  Axe  die  Drahtrolle  i4,  welche 
kurz  mit  der  sekundären  Spule  T^  des  Trans- 
formators T  verbunden  ist.  Es  wird  nun  der 
zu  messende  Wechselstrom  in  die  primäre 
Rolle  7i  des  Transformators  und  in  die  Rolle  B 
geleitet,  b  beschickt  die  Pendellinse  fl,  Tj,  die 
Rolle  A  mit  Induktionsströmen  derselben  Ord- 
nung; es  besteht  demnach  eine  Anziehung  zwi- 
schen A  und  fl,  welche  sich  in  einer  Be- 
schleunigung des  in  Gang  gesetzten  Pendeb 
äufsert.  Der  Apparat  dürfte  genau  den  für  den 
Elektrizitätszähler  von  Aron  bereits  gegebenen 
Gesetzen  gehorchen. 


Die  Zentralstation  der  Grosvenor  Gallery  und 
die  Deptforder  Elektrizitätswerke. 

Wir  vervollständigen  die  im  Heft  XXIV  des  letzten 
Jahrganges  mitgetheilte  Beschreibung  der  Zentrale 
der  Grosvenor  Gallery  nach  »The  Electrician«  durch 
folgende  Einzelheiten. 

wir  erwähnten  bereits,  dafs  die  Gesammtzahl  der 
installirten  Lampen  35000  beträgt;  die  Zahl  der 
Konsumenten   beläuft  sich   bis   jetzt  auf  uneeftihr 


ßoo  und  die  Durchschnittsleistung  fUr  eine  Installation 
beträgt  über  3  soo  Watt.  Diese  grofse  Zahl  rührt 
davon  her,   dais  viele  Installationen   in  Theatern, 


Restaurationen,  Klubs  u.  s.  w.  ausgeftihrt  sind  und 
dafs  die  geringste  Abgabe  an  die  London  Electric 
Supply  Corporation  jährlich  400  Mark  beträgt,  wo- 
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durch  kleine  Konsumenten  vom  Gebrauche  des 
Lichtes  abgeschreckt  werden.  Der  Strom  ist  stets 
anwendbar,  da  derselbe  nur  einmal  in  der  Woche 
auf  ungefänr  7  Stunden,  und  zwar  nur  am  Sonntag 
Morgen,  ausgeschahet  ist 

Die  Dampfanlage  besteht  bekanntlich  aus  vier 
Maschinen  —  zwei  einfachzylindrigen  Marshall- 
Maschinen  zu  je  35  HP,  einer  gekuppelten  Marshall- 
zu  500  HP  und  emer  Corlifs-Maschine  zu  750  HP; 
eine  der  grofsen  Dynamos  wird  durch  Zusammen- 
kuppelung, die  andere  direkt  von  dem  Schwungrad 
der  Corliis  -  Maschine  durch  Seilverbindung  ange- 
trieben. Die  Art,  wie  ein  ökonomischer  Erfolg 
hierbei  erreicht  wird,  ist  bei  dieser  komplizirten 
Einrichtung  wirklich  bewunderungswerth.  Die  ge- 
ringste Leistung;  dieser  Station  ist  120000  Watt, 
was  hinreichend  ist,  um  eine  der  Marshall-Maschinen 
ökonomisch  zu  verwerthen.  Wenn  das  Verlangen 
auf  der  Station  am  geringsten  ist,  so  wird  nur  eine 
Marshall  -  Maschine  eingeschaltet,  um  die  grofse 
Ferranii- Maschine  zu  treiben.  Wächst  das  Be- 
dürfnifs,  so  wird  die  zweite  Maschine  eingeschaltet, 
die  Klauenkuppelung  mit  der  Gegenwelle  verbunden 

Fig.  1. 


und  die  Belastung  zwischen  beiden  Maschinen  ge- 
theilt;  später  wird  die  dritte  Maschine  auf  dieselbe 
Vfeise  benutzt.  Wird  indessen  der  Strom  nur  für 
eine  Dynamo  verlangt,  so  wird  die  Corlifs-Maschine 
mit  der  zweiten  Maschine  verbunden,  welche  im 
offenen  Stromkreis  auf  die  Normalgeschwindigkeit 
gebracht  wird,  und  die  ganze  Leistung  wird  dann 
auf  diese  Maschine  Übertragen.  Diese  llebertragung 
wird  auf  sehr  einfache  Weise  ausgeführt. 

Jeder  der  fünf  Hauptumschalter,  welche  die  Aufsen- 
ströme  koniroliren.  kann  mit  jeder  Maschine  ver- 
bunden werden.  Mittels  dieser  Umschalter  kann 
man  einen  Strom  nach  dem  anderen  schnell  von 
einer  Dynamo  auf  die  andere  schalten.  Wächst  die 
Leistung  noch  mehr,  so  können  die  Marshall- 
Maschinen  wieder  verkuppelt  werden  und  die 
Leistung  wird  zwischen  zwei  Wechselstrommaschinen 
eetheilt.  Diese  Operation  geschieht  in  umgekehrter 
Weise,  wenn  das  Verlangen  nach  den  Maschinen 
allmählich  zurückgeht.  Bei  dieser  Verbindung  wird 
ein  sehr  geringer  Dampfverbrauch  erreicht;  jede 
Maschine  wird  so  früh  eingeschaltet,  als  eine  ge- 
nügende Arbeit  für  dieselbe  vorhanden  ist.  Das 
Ein-  und  Ausschalten  wird  so  gut  ausgeführt,  dafs 
kein  momentanes  Zucken  in  den  Lampen  bemerkt 
wird. 


Nach  »Electrical  World  •  vom  8.  Dezember  1888 
bringen  wir  in  Fig.  i  und  2  zwei  Ansichten  der 
Ferranti-Maschine :  Fig.  3  zeigt  das  magnetische 
Gerippe  auf  einer  Seite  derselben.  Man  erkennt  so- 
fort, clafs  diese  Maschinen  äufserlich  und  ihrer  inneren 
Einrichtung  nach  der  Siemens'schen  Wechselstrom- 
maschine' nachgebildet  sind. 

Fig.  a. 


Die  abgebildete  Maschine  ist  für  eine  elektrische 
Leistung  von  150  HP  konsiruirt  und  kann  deshalb 
3000  zennkerzige  Lampen  zu  33  Watt  speisen.  Auf 
leder  Seite  des  Ankers  befinden  sich  20  Magnete, 
und  beträgt  der  Abstand  zwischen  ihren  Polflächen 


1,9  cm.  Zwischen  den  Magneten  ist  der  Anker 
1,3  cm  breit,  hat  einen  Durchmesser  von  i,ti  m  und 
macht  400  Umdrehungen  in  der  Minute.  Der  Durch- 
messer der  Anker  welle  beträgt  1 1,5  cm. 

Die  Riemscheibe  ist  zwischen  zwei  Trägem  an- 
geordnet und  der  Anker  ist  überhängend  konstruirc 

Was  die  in  Heft  XXII,  1888,  dieser  Zeitschrift 
bereits  erwähnte  Zentralstation  in  Deptford  betrifft, 
so  liegt  dieselbe  seitwärts  des  Grundstückes  der 
General  Steam  Navigation  Company  in  Deptford  und 
hat  eine  Ausdehnung  von  6^1*  preufs.  Morgen.   Die 
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Gebäude  sind  so  eingerichtet,  dafs  sie  noch  leicht 
erweitert  werden  können,  die  Kessel  liegen  in  der 
Richtung  der  Themse  und  die  Maschinen  der  Strafse 
zu.  Eine  Eisenbahn  führt  von  der  Flufsseite  direkt 
zu  den  Kesseln  zum  Einladen  von  Maschinen  und 
Material.  Die  Gesellschaft  besitzt  eieene  Kohlen- 
schiffe, welche  die  Kohlen  direkt  zur  Werft  schaffen, 
von  wo  aus  sie  durch  hydraulische  Elevatoren  zu 
einer  erhöhten  Eisenbahn  geführt  werden,  welche 
zum  Kohlenschuppen  auf  dem  Boden  des  Gebäudes 
geht.  Die  noch  m  der  Herstellung  begriffenen  Bau- 
lichkeiten bestehen  aus  einem  Kesselhaus  und 
2  Maschinenhäusernj  welche  zusammen  einen  Raum 
von  63,8  X  59,«  m  emnehmen  und  etwa  30,4  m  hoch 
sind. 

Die  beiden  Maschinenhäuser  sind  je  59,«  m  lane, 
20  m  breit  und  25,8  m  hoch;  sie  sind  vom  Kessel- 
hause durch  eine  massive  Mauer  jgetrennt;  eine 
Reihe  starker  eiserner  Pfeiler  scheidet  beide  Ma- 
schinenhSuser.  Diese  Träger  stutzen  das  Dach  und 
die  erhöhten  Arbeitskrahne,  und  kann  derBetriebs- 
ingenieur  von  einer  Gallerie  aus  das  Ganze  über- 
sehen. 

Der  erste  Theil  der  Anlage  im  ersten  Maschinen - 
hause  besteht,  wie  bereits  früher  erwähnt,  aus 
2  kleinen  Corlifs  -  Maschinen  von  je  i  500  HP  von 
Hick,  Horgreaves  &  Co.,  welche  durch  Ueber- 
tragung  mit  40  Baumwollenseilen  von  12,7  cm 
Dicke  mit  2  Ferranti- Dynamos  für  je  25  000  Lam- 
pen verbunden  sind. 

Ein  i8,t  m  langer  Dampfkrahn  durchläuft  den 
Maschinenraum  und  kann  25  t  heben.  Aufserdem 
enthält  das  erste  Maschinenhaus  die  Erregerdynamos, 
den  hydraulischen  Apparat  und  den  Kondensator. 

Das  zweite  Maschinenhaus  enthält  die  ^ofsen 
Dynamos,  welche  mit  voller  Kraft  von  2  vertikalen, 
mit  den  Dynamos  direkt  gekuppelten  Corlifs- 
Maschinen  von  je  10  000  HP  getrieben  werden. 
Hier  werden  zuerst  2  Dynamos  von  dieser  Gröfse 
installirt,  aber  gegenwärtig  werden  sie  nur  von  einer 
der  beiden  Dampfmaschinen  von  je  5 000  HP  für  je 
100  000  Lampen  in  Betrieb  gesetzt  Nach  Bedarf 
kann  die  zweite  Maschine  mit  jeder  Dynamo  ver- 
bunden werden,  und  kann  jede  der  letzteren  200000 
Lampen  speisen.  Bei  gröfserem  Bedarfs  wird  diese 
Anlage  für  den  Tagesdienst  benutzt;  dann  sollen 
noch  2  andere  Maschinen  von  je  10  000  HP  mit 
ihren  Dynamos  in  Beirieb  gesetzt  werden.  Zum 
Bewegen  der  schweren  Maschinentheile  wird  ein 
erhöhter  Arbeitskrahn,  ähnlich  dem  im  ersten  Ma- 
schinenhaus, errichtet,  welcher  50 1  heben  kann. 
Nach  Bedart  werden  noch  neue  Gebäude  errichtet, 
so  dafs  von  diesem  Grundstück  aus  im  Ganzen 
2000000  Lampen  gespeist  werden  können. 

Bei  dieser  erofsen  Anlage  sind  die  gewöhnlichen 
Installations- Instrumente  und  Schalterbretter  ganz 
fortgelassen.  Das  einzige  Instrument  ist  ein  ein- 
facher Cardew'scher  Spannungsmesser,  welcher  mit 
einem  Transformator  zum  Beleuchten  der  Bureaus 
verbunden  ist.  Vielleicht  wird  noch  bei  Gelegen- 
heit ein  Strommesser  zum  Untersuchen  der  Haupt- 
leitung eingeschaltet;  doch  ist  dies  nicht  noth wen- 
dig, dia  die  Regulirung  der  Maschinen  durch  ihre 
Steuerung  selbstthätig  besorgt  wird. 

Zum  Schutze  der  Arbeiter  werden  sämmtliche 
Dynamomaschinen  eingeschlossen  und  magnetisch 
durch  den  Erregerstrom  verriegelt,  so  dafs  es  ganz 
unmöglich  ist,  einen  Schlag  von  den  Dynamos  zu 
erhalten.  Der  metallene  Deckel  der  die  Bürsten 
umgebenden  Büchse  ist  so  eingerichtet,  dafs  er  den 
Erregerstrom  mit  erhält;  Niemand  kann  dann  die 
Büchse  öffnen;  bei  offener  Büchse  kann  der  Er- 
regerstrom nicht  weiter  gehen.  Um  die  Dynamo 
zu  erregen,  wird  die  Büchse  geschlossen,  wobei 
letztere  so   magnetisch  verriegelt  wird,    dafs  die 


Bürsten  beim  Gange  der  Dynamo  nicht  berührt 
werden  können. 

Die  für  die  hohe  Spannung  von  lOoooV  von 
Ferranti  konstruirten  Lichtkabel  sind  derart  ein- 
gerichtet, dafs  man  sie  ruhig  mit  der  Hand  be- 
rühren kann,  und  besteht  einer  der  Leiter  aus  blan- 
kem Kupfer.  Dies  wird  dadurch  erreicht,  dafs  bei 
dem  ganzen  System  das  eine  Ende  der  primären 
Leitung  mit  der  Erde  verbunden  und  die  Spannung 
zwischen  ihr  und  dem  menschlichen  Körper  gleich 
Null  ist.  Durch  dieses  einfache  Mittel  und  durch 
Einschliefsen  der  Hauptleitung  innerhalb  der  äufseren 
Kupfer leitung,  welche  durch  eine  vorzügliche  Com- 
pound-Isolirung  von  ihr  getrennt  ist,  wird  es  er- 
möglicht, die  Elektrizität  bei  dieser  hohen  Spannung 
zu  vertheilen  und  die  Hauptleitung  in  gewöhn- 
lichen Gasröhren  zu  verlegen.  Die  Gefahr  bei  Lei- 
tungen von  hoher  Spannung  besteht  in  dem  Ein- 
flüsse von  kleinen  Isolationstehlem ;  doch  soll  nach 
der  Meinung  Ferranti's  bei  diesen  konzentrischen 
Kabeln  keine  Gefahr  vorhanden  sein. 

Die  Hauptleitung  besteht  aus  2  konzentrischen, 
aus  Blech  zusammencebogenen  Kupferröhren  |vgl. 
Fig.  4),  von  denen  üie  innere  aus  8  mm  dickem 
blanken  Kupfer,  die  äufsere  Röhre  aus  2  mm 
starkem  Blech  hergestellt  ist.  Zwischen  beiden 
befindet  sich  die  Compound-Isolirung,  deren  Zu- 
sammensetzung nicht  angegeben  ist;  sie  besteht 
aber    aus    einer   gewöhnlichen    Isolirungssubstanz, 


welche  pro  Pfund  einige  Pfennige  kostet,  und 
wird  unter  hohem  Druck  hergestellt.  Diese  Masse 
wird  Über  das  Innenrohr  vertheüt,  das  Aufsen- 
rohr  darüber  gezogen  und  dann  Druck  gegeben, 
bis  das  Ganze  eine  feste  Masse  wird.  Das  Kabel 
wird  in  Längen  von  6,08  m  geliefert,  welche  durch 
ein  besonderes  Bindemittel  wie '  bei  einem  Gas- 
rohr zusammeneefügt  werden.  Die  Schwieric- 
keit  bei  so  starlc  geprefsten  Bindemitteln  bestent 
darin,  dafs  auf  der  Oberfläche  Undichtheiten  ent- 
stehen, und  um  dies  zu  vermeiden,  mufs  man  eine 
sehr  lange  Isolirungsfiäche  haben;  bei  besonderer 
Verbindungsanordnung  wird  dies  durch  eine  ein- 
fache Operation  bewerkstelligt,  welche  uncef^hr 
60,8  cm  isolirungsoberfläche  und  ohne  Entbiöfsen 
mehr  wie  10  cm  Kabellänee  ergiebt.  Der  Gesammt- 
durchmesser  dieses  Kabels  beträgt  5.9  cm,  und  der 
durchgehende  Strom  hat  eine  Stärke  von  330  A 
pro  Quadratzoll,  was  für  eine  Kabelleitung  zum 
Speisen  von  100  000  Glühlampen  ausreicht.  Der 
Spannungsverlust  beträgt  auf  allen  Hauptleitungen 
nur  3  7o  und  die  zu  vernachlässigende  Verzögerung 
nur  V,7o. 

Um  die  Elektrizität  von  der  Zentralstation  nach 
allen  Punkten  Londons  zu  vertheilen,  will  man  die 
Linien  der  verschiedenen  Eisenbahn-Gesellschaften 
im  Süden  Londons  benutzen,  so  dafs  die  hochge- 
spannten Hauptleitungen  radienfbrmig  von  jeder 
Bahngrenze  von  Cannon  Street  nach  Kensington 
auslaufen.  Nach  langen  Experimenten  in  Betreff 
der  absoluten  Kabelsicherheit  wurden  Kontrakte 
mit  der  Brighton-,  South-Eastem-,  Chatham-  und 
Dover-Eisenbahn  abgeschlossen,    um   die   Haupt- 
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leitungen  von  hoher  Spannung  längs  der  Linien 
innerhalb  ihrer  Stationen  und  unterirdisch  längs 
der  Bahnstrecke  zu  verlegen. 

2  Hauptkabel  werden  noch  in  der  Cannon  Street. 
in  Ludgate  Hill  und  Charing  Gross  verlegt  und 
Verlheilungsstationen,  welche  aus  Gebäuden  mit 
Keller  und  Dach  bestehen  und  an  die  Eisenbahnen 
stofsen,  werden  zur  Aufnahme  der  Kabelenden  und 
der  Vertheilungsstationen  vorbereitet. 

Das  Vertheilungssystem  ist  in  Fig.  5  dargestellt 
und  besteht  in  Wirklichkeit  aus  3  Paar  parallel 
verbundenen  Hauptleitungen.  Die  erste  Leitung 
von  10  000  V  geht  bis  zu  jeder  Grenze  und  ist  mit 
den  anderen  vertheilungsstationen  bei  Monument, 
der  Grosvenor  Gallery  bis  Kensington  verbunden) 
sie  dehnt  sich  event.  bis  Hamptstead  aus.  Bei 
diesen  Vertheilungspunkten  wird  der  Strom  auf 
2400  V  transformirt,  welche  Spannung  jetzt  in  der 
Grosvenor  Gallery  benutzt  wird.  Die  gebrauchten 
Transformatoren  haben  150  HP  und  ein  Gewicht 
von  etwa  1  t,  speisen  jeder  2  500  Lampen  h  loN.-K., 
und  wird  der  Strom  von  diesen  Stationen  ober- 
irdisch vertheilt,  wie  es  gegenwärtig  bei  der  Gros- 
venor Gallery  durch  19/15  Kabel  geschieht,  welche 
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Strom  für  5000  Lampen  h  10  N.-K.  liefern.  Diese 
führen  zu  den  Privatnäusern,  welche,  wie  bekannt, 
ihre  eigenen  Transformatoren  haben,  in  welchen 
die  Spannung  auf  100  V  herabgebracht  wird,  so 
dafs  man  den  Strom  für  gewöhnliche  Glühlampen 
benutzen  kann.  *  Der  Preis  wird  derselbe  wie  in 
der  Bond  Street  und  deren  Nachbarschaft  sein  — 
nämlich  7V4  d.  pro  Einheit,  gleich  dem  Gas  bei 
ungefähr  4  sh.  2  d.  pro  1 000  —  und  ist  es  nicht 
ausgeschlossen,  dafs  der  Preis,  sobald  die  Anlage 
in  Betrieb  ist,  noch  weiter  ermäfsigt  wird. 

Der  elektrische  Funke  hat  bei  10  000  V  Spannung 
eine  Länge  von  1,5  cm;  es  wurden  Photographien 
desselben  aufgenommen.  Experimente  mit  Ebonit- 
platten zeigten  indessen,  dafs  selbst  bei  0,8  mm 
starken  Platten  die  Spannung  von  10000  V  die- 
selben nicht  durchbohren  kann.  Die  Kabelisolirung 
war  in  der  Praxis  zuerst  4  mm  stark,  wuchs  jedoch 
auf  i,t  cm,  unter  welchen  Umständen  ein  Funken- 
geben ausgeschlossen  ist. 

Zur  praktischen  Untersuchung  wurde  in  der 
Fabrik  eine  Wimshurst-Maschine  mit  1 5,»  cm  langen 
Funken  gebaut  und  alle  Kabel  bei  einer  Spannung 
von  mehr  als  loooooV  hiermit  untersucht.  Bei 
Wechselstromübertragung  von  so  hoher  Spannung 
hat  William  Thomson  gezeigt,  dafs  das  Innere 
eines  festen  Kupferdrahtes  praktisch  unnütz  und  das 
Gewicht  des  inneren  Kupfers  verschwendet  wird.  Die 
Kabelleitungen  sind  deshalb  beide  zylindrisch  ge- 
formt, und  hat  die  Innenleitung  einen  genUgenaen 
Durchmesser,  um  keinen  zu  erheblichen  Widerstand 
darzubieten. 


In  Folgendem  geben  wir  noch  einige  Einzelheiten 
der  Deptforder  Ferranti- Dynamos: 

Die  kleinen  Maschinen  sind  3,8  m,  meist  4,5^^1  hoch, 
die  grofsen  Maschinen  sind  überall  13,68  m  hoch 
und  wiegen  jede  500  t.  Die  Wechselzahl  soll  4000 
volle  Wellen  in  der  Minute  (67  pro  Sekunde)  bei 
allen  Maschinen  betragen.  Die  kleinen  Maschinen 
haben  48  Pole  und  168  Umdrehungen  in  der  Minute; 
die  crofsen,  direkt  gekuppelten  Maschinen  machen 
60  Umläufe.  Die  Dynamospulen  sind  wie  die  einer 
gewöhnlichen  Dynamo  konstruirt  und  erzeugt  jede 
Spule  125  V.    Sie  sind  mechanisch  sehr  stark,  sorg- 

Fig.  6. 


ftlltig  isolirt;  die  Leitungen  sind  in  der  Isolirmasse 
förmlich  vergraben.  Zur  Isolirung  wird  besonders 
präparirter  Schwefel  benutzt,  welcher  so  hart  ist, 
dafs  bei  einem  Falle,  wo  etwas  Metall  mit  dem 
Schwefel  vermischt  war,  es  2  Tage  dauerte,  um  die 
Spule  herauszuschneiden.  Der  Schwefel  zerfrifst 
theilweise   Gufseisen   und   Bronze   und   stellt   eine 


vollkommene  Verbindung  her.  Aufserdem  ist  die 
Isolirungsfläche  so  sorgfältig  behandelt,  dafs  sie 
ähnlich  wie  Porzellan  wird.  Der  elektrische  Effekt 
des  Ankers  ist  sehr  grofs  und  wird  für  je  0,^04  m 
Kupfer  eine  Spannung  von  2  V  erlangt.  Dies  giebt 
nicnt  mehr  wie  2  7o  Verlust  bei  den  Dynamo- 
maschinen. Zur  Konstruktion  der  Ankerspulen  für 
diese  hohe  Spannung  giebt  Ferranti  folgende 
Regeln:  i.  Die  Isolirung  selbst  darf  nicht  durch- 
brochen sein,  2.  die  Isolationsoberfläche  darf  nicht 
zusammenschrumpfen,  3.  der  Zug  mufs  allen  Staub 
von  der  Isolirung  fortnehmen. 

Der  Ferranti  -  Transformator  und  Elektrizitäts- 
messer wird  in  dem  Hause  der  Abonnenten  aufge- 
stellt; ersterer  wurde  zuerst  in  der  Zentrale  der 
Grosvenor  Gallery  im  Februar  1886  angewandt;  Fig.6 
zeigt  diesen  Apparat. 

Neuere  Konstruktionen  des  Transformators  sind 
in  Fig.  7,  8  und  0  abgebildet. 

A  Ä  ist  ein  guiseisemer  Rahmen  oder  Mantel  und 
besteht  aus  zwei  Haupttheilen,  welche  durch   die 
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Bolzen  BB  zusammengehalten  werden.  Der  Vor- 
sicht halber  sind  die  Rahmentheile  mehr  oder 
weniger  von  einander  isolirt.  C  C  C  sind  die  aus 
weichem  schwedischen  Eisen  gebildeten  Streifen 
oder  Bänder,  welche  0,8  mm  dick  und  zu  Bündeln 
geformt  sind.  Die  verschiedenen  BUndelbänder 
stehen  nicht  in  metallischem  Kontakt,  sondern  sind 
durch  mit  den  Bändern  verkittetes  Papier  getrennt. 
Jedes  Band  bedeckt  auf  beiden  Seiten  die  halbe 
Seilenlänge.  Die  Bänder  sind  nach  dem  Aufwickeln 
unter  sich  verbunden  und  greifen  an  ihren  Enden 
über,  wobei  zwei  Enden  eines  jeden  Bandes  in 
metallische  Verbindung  kommen.     So  bildet  jedes 

Fig.  8. 


Band  eine  Schleife  oder  einen  Reif,  in  welchem  die 
magnetischen  Krafdinien  verlaufen. 

In  dem  Transformator,  welcher  in  Fig.  6,  7  und  8 
dargestellt  ist,  sind  4  Streifenbündel  C  C  vorhanden, 
ihre  Zahl  und  Abmessungen  richten  sich  aber  nach 
der  Gröfse  und  Kapazität  des  Apparates.  Durch  den 
mittleren  Theil  jedes  Bündels  führt  zu   ihrem  Zu- 

Fig.  9. 


sammenhalter  ein  Zapfen,  und  i§t  vor  der  Ver- 
einigung der  Bandenden  eine  Kupferspule  D  um 
das  Bündel  gelegt,  so  dafs  dieselbe  den  mittleren 
Theil  der  4  Bündel  umschliefst.  Die  Spule  D  ist 
von  den  letzteren  durch  schmale  Isolatoren  oder 
Stühle  £r£r  aus  Vulkanfibre  oder  Vulkanit  getrennt. 
lieber  den  Spulen  D  befinden  sich  Ringe  F  F, 
welche  sorgsam  angefertigt  und  um  eine  Form  ge- 
wunden werden.  Jeder  Ring  besteht  aus  einer 
Innenlage  F'  von  Isolirmaierial;  darüber  ist  der 
Draht  gewunden  und  Über  diesem  liegt  wieder  eine 
Isolirschicht  F".  Das  Isolirmaterial  ist  nur  auf  den 
unteren  und  oberen  Ringflächen  angebracht. 

Wie  aus  der  Abbildung  ersichtlich,  greift  jeder 
Ring  über  zwei  Windungen  der  Spule  D,  Die 
Ringe  FF  sind  um  das  Bündel  C  herumgelegt, 
während  die  Isolirung  in  mehr  oder  weniger 
plastischer  Verfassung  bleibt.  Die  Drähte  der 
Ringe  FF  werden  dann  unter  sich  elektrisch  ver- 
bunden, so  dafs  ein  beständiger  Strom  durch  alle 
Ringe    von    einem    Apparatende    bis    zum    andern 


fliefst.  Die  Drahtenden  der  Serien rinee  sind  dann 
getrennt  und  elektrisch  mit  den  Metallblöcken  G  G 
verbunden,  welche  an  den  Klemmen  HH  befestigt 
sind.  Letztere  sind  mit  Flantschen  versehen  und 
durch  Isolirstücke ,  welche  sich  zwischen  den 
Flantschen  und  den  Blöcken  G  befinden,  getrennt; 
die  IsolirstUcke  werden  durch  Oeffnungen  mit  dem 
Rahmen  A  verbunden.  In  jeder  Klemmschraube  H 
befindet  sich  eine  konische  Vertiefun^j,  welche  einen 
Sperrring  J  enthält,  und  wird  die  Leitung  mit  dem- 
selben verbunden.  Die  Leitungen  gehen  durch  in 
der  Deckplatte  K  befindliche  Löcher,  welche  mit 
Isolirmaterial  eefüttert  sind.  Die  Leitungsverbin- 
dungen mit  den  Ringen  F  F  sind  durch  Ver- 
schrauben  mit  dem  Bolzen  K'  einfach  hergestellt, 
welcher  den  Deckel  schützt  und  die  Sperrringe  J 
in  den  konischen  Löchern  der  Klemmen  HH  fest- 
hält. 

Die  Kupferspule  Z),  welche  von  dem  Lampen- 
strom mitdurchflossen  wird,  ist  in  ähnlicher  Weise  mit 
den  Enden  auf  der  anderen  Seite  des  Transformators 
verbunden.  Die  Verbindungen  sind,  wie  eben  be- 
schrieben, hergestellt;  die  Ausdehnungen  sind  je- 
doch verschieaen ,  so  dafs  bei  niedriger  Strom- 
spannung die  Stärke  der  Isolirung  vernngert  wird. 

Die  neueste  Konstruktion  des  Ferranti  -  Messers 
ftlr  Wechselströme  ist  nach  »Electrician«  in  Fig.  10 
abgebildet.  \) 

Fig.  10. 


Die  Nebenschlufsspule,  welche  dem  magnetischen 
Feld  seinen  Anfangswerth  unabhängig  von  dem  zu 
messenden  Strom  giebt,  ist  in  F  dargestellt;  G  sind 
die  Serienspulen  und  if  ist  eine  bronzene  Scheibe;  das 
Ganze  ist  von  einem  Mantel  aus  dünnen  und  iso- 
lirten  gufseisernen  Platten  M  umgeben,  welcher  dje 
schwachen  Scheiben  C  und  L  verbindet.  Die 
Axe  R  treibt  ein  Uhrwerk  und  taucht  in  ein 
Quecksilberbad.  Der  Strom  tritt  bei  der  Klemme  K 
ein,  geht  durch  das  Quecksilber  zu  H  und  dann 
durch  die  Serienspulen  zur  Klemme  N.  Unter  dem 
Einflufs  des  magnetischen  Feldes  und  des  Stromes 
geräth  das  Quecksilber  *in  Rotation,  und  da  der 
Keibun^swiderstand  proportional  dem  Quadrat  der 
Geschwindigkeit  und  das  Drehungsmoment  pro- 
portional dem  Quadrat  der  Stromstärke  ist,  so  wird 
die  Anzahl  der  in  einer  gewissen  Zeit  ausgeführten 
Umdrehungen  ein  Mals  der  Elektrizitätsmenge, 
welche  den  Messer  in  dieser  Zeit  durchfliefst. 

Da  indessen  der  der  Reibung  entsprechende 
Widerstand  dem  oben  erwähnten  Gesetze  nicht  genau 
folgt  und  auch  auf  die  Reibung  des  Uhrwerkes 
Einflufs  hat,  so  ist  ein  sichtbarer  Irrthum  vor- 
handen. Ferranti  beseitict  denselben  durch  An- 
wendung der  erwähnten  Nebenschlufsspulen,  welche 
gegen  ein  Ueberschreiten  der  elektromagnetischen 
ThUtigkeit  in  dem  Moment  schützen,  wo  der  Reibungs- 
widerstand des  Uhrwerkes  im  Verhältnifs  zu  dem 
des  Quecksilbers  grofs,  d.  h.  wenn  der  Strom 
schwach  ist.  F.  v.  S. 


I)  Man  vergl.  Elektrotechn.  Zeitschr.,  Bd.  VU,  S.  65. 
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Günstigste  StrombeanspruchuTig  und  zulätslger 

Spanntingsverlust  in  Ring-  und  Schenkeldraht 

der  Reihenmaschine. 

Die  folgenden  Zeilen  enthalten  flir  die  Theorie 
der  Maschine  zwar  nichts  Neues,  sie  wollen  nur 
die  Frage  nach  den  in  der  Ueberschrift  angedeu- 
teten Gröfsen  im  Zusammenhang  behandeln,  was 
nach  des  Verfassers  Wissen  in  praktisch  verwerth- 
barer  Weise  üffenilich  in  einer  Zeitschrift  noch 
nicht  geschehen  ist. 

Der  eingeschlagene  Weg  wird  dem  ausführenden 
Ingenieur  im  Einzelnen  kaum  viel  Neues  bieten^ 
da  wohl  iede  Fabrik  für  ihre  Modelle  die  hier  in 
Betracht  Kommenden  Gröfsen  einzeln  besrimmt  hat. 
Trofzdem  glaube  ich  für  eine  genauere  Darlegung 
des  Gegenstandes  einiges  Tnteresse  zu  finden. 

L  Zusammenhang  zwischen  Beanspruchung 

des  Ringdrahtes  und  Spannungsverlust  im 

Ringe. 

Die  Eisenkonstruktion  des  Ringes  ist  gegeben; 
es  handelt  sich  also  nur  noch  um  die  Bestimmung 
der  für  eine  gegebene  Siromstiirke  passenden  Draht- 
dicke.  Ich  setze  voraus,  dafs  der  ganze  geo- 
metrisch verfügbare  Wickelungsraum  mit  Kupfer 
erfüllt  sei,  dals  also  die  einzelnen  Drähte  recht- 
eckigen bezw.  quadratischen  Querschnitt  haben 
und  die  Dicke  der  Isolation  zu  vernachlMssigen  sei. 

Es  bezeichne  nun: 

dj  den  äufseren  Ringdurchmesser  mit  Berück- 
sichtigung der  meist  aus  Leinwandstreifen  bestehen- 
den isoUrenden  Umwickelung  des  Eisenkernes. 

dj  die  lichte  Ringweite, 

/  die  Ringlänge. 

h  die  verfügbare  Wickelungshöhe  mit  Rticksicht 
auf  die  nöthig  werdenden  SicherungsbUnder  gegen 
Zentrifugalkraf:  und  den  erforderlichen  minimalen 
Lufi Zwischenraum  zwischen  diesen  Bändern  und 
dem   Polschuheisen. 

Dann  ist  das  Volumen  des  Wickelungsraumes: 
/ j  mm    I    tmm']      ^  j^uim  ^  i  mm 

Die  gegebene  Stromstärke  im  ^ufseren  Stromkreis 
sei  J;  dann  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Parallelschal- 
tung beider  Ringhälften  ^  wenn  /^  den  Querschnitt 
des  Ringdrahfes,  a^  die  von  ihm  für  i  qmm  zu 
führende  Stromstärke,  d.  h.  seine  Beanspruchung 
bezeichnet  (stets  Reihen maschine  vorausgesetzt): 

und  • 

r 

Ferner:   Anzahl  der  Ringwindungen 
_   Querschnitt  des  Wickelungsraumes 

/  qmm 
/qmm  ' 

Länge  einer  Windung 
Ring  widerstand  =  W 


M'^+C-^"")- 


(^™"'4-/i™")A'' 


/; 


qmm 


r  qmm 


■0, 


wo  0-  den  Widerstand sko^ffizienten  —  ftir  Kupfer 

etwa  =—p —  —  bezeichnet:   der  Faktor  —  auf 

60  .1 

der  rechten  Seite  rührt  daher,  dafs  die  ganze  Draht- 
länge des  Ringes  in  zwei  parallel  geschaltete  Hälften 
getheilt  ist 

Damit  ist  nun: 
Spannungsverlust  im  Ringe 


=^j.  w:=- — 


_j/   ^     2(l-hd^  —  d,)^h(ä^-hh) 


fr' 


2       4 

oder  wenn  man  einführt: 
der  Spannungsverlust 


V, 


0- 
.2 

4 


fr' 

m     min    mm     mm 


V, 


=--{i  +  d,-d,).(d^  +  h).n.h 


Führt    man    noch    die    Gesammtdrahtlänge    des 
Ringes  mit  L  ein,  wo  also: 


^qmm 
dral 


so  schreibt  sich  der  Spannungsverlust: 


•  L. 


■V, 


Spannungsverlust   für  die   Längeneinheit  (m)   des 
Rmgdrahtes : 


.V, 


also  ist  a^  proportional  dem  Spannungsverlust  für 
die  Längeneinheit  des  verwendeten  Drahtes,  also 
umgekehrt  der  Spannungsverlust  durch  die  WahJ 
des  jeweiligen  a^,  d.  h.  indirekt  der  Drahtdicke,  für 
eine  gegebene  Stromstärke  vollkommen  bestimmt.^) 
Für  die  günstige  Gröfse  dieses  Spannungsverlustes 
selbst  läfst  sich  begreiflich  allgemein  nichts  auf- 
stellen;  es   kommt  darauf  an,  ob  die   betreffende 


1)  Die  zu  Grunde  gelegte  Voraussetzung,  dafs  mau  unbe- 
sponnenen  Draht  mit  quadratischem  Querschnitt  zur  Ring- 
bewickelung verwende,  Ufst  den  Zahleniaktor 
in  dem  Ausdruck  für  den  Spannungsverlust  zu 
klein  erscheinen;  in  Wirklichkeit  verwendet 
man  runden,  besponnenen  Draht,  der  den  in  den 
Querschnitt  /,.  einbeschriebenen  Kreis  erfallt. 
Die  Seelenstärke  dieses  Drahtes  sei  =<f;  der 
besponnene  Draht  habe  die  Dicke  d+2^  'wo 
2  ^  «  Umspinnungsdicke. 

Statt  des  Quadratquerschnittes  mit  der  Seite 
V/^ist  also  nur  noch  der  Querschnitt: 

mit  Kupfer  erfüllt.  Dieser  Ausdruck  ist  statt  des  in  der  früheren 
Gleichung  für  den  Spannungsvcrlust  stehenden  /^  einzufSbreo. 
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Fabrik  Maschinen  mit  kleinen  AnschafTungskosten 
(grölserer  Spannungsverlust,  also  grofses  a^)  oder 
Maschinen  mit  kleinen  Betriebskosten  (kleiner 
Spannungsverlust,  kleines  a^  für  iqmm)  bauen  will 
Durchschnittlich  giebt  die  Praxis  4  bis  5  Vo  der  E.  M.  K. 
im  Ring  verloren. 

Wenn  es  also,  wie  viel&ch  in  Zeitschriften  und 
auch  in  Lehrbüchern  noch  geschieht,  als  Vorzug 
einer  Maschine  hervorgehoben  wird,  dafs  sie  hohe 
Ringdrahtbeanspruchung,  also  geringes  Kupfer- 
gewicht für  jedes  erzeugte  V-A  besitze,  so  ist  dies 
höchstens  ein  Mafs  für  die  AnschafTungskosten  der 
Maschine,  durchaus  aber  nicht  für  inr  absolutes 
GOteverhaltnifs. 

Nicht  uninteressant  ist  es  weiter,  den  oben  er- 
wähnten prozentischen  Spannungsverlust 

,00.— g—, 

wo  E  die  E.  M.  K.  der  Maschine  bezeichnet,  in 
Funktion  von  a^  auszudrucken: 

Man  hat  nach  dem  Vorausgegangenen: 
und  nach  der  bekannten  Beziehung: 


io».£:  = 


V, 


30 

wo  n  die  minutliche  Umdrehungszahl  des  Ringes, 
Z^  die  Gesammtzahl  der  auf  dem  Ring  befindlichen 
Windungen,  also  nach  dem  oben  bestimmten: 


'  -f  Ä™"")  .  TT  .  Ä" 


f  qmm 

K^  die  durch  den  neutralen  Ringquerschnitt  gehende 
Kraftlinien  zahl  ^nur  durch  einen  Ringquerschnitt 
Ä'  B  der  Fig.  1 ). 

Damit  erhält  man : 


JW^ 


100 


m       m        m 
(/  +  i^  —  i,)  •  30  •  10*  •  100 


Prozent  Spannungsverlust,  was  ebenso  wie  das  Vor- 
hergehenae  zeigt,  dafs  der  Spannungsverlust  bei  ge- 

f  ebenen  Eisendimensionen  des  Rinces  —  und  der 
all  ist  ja  der  in  der  Praxis  am  Mufigsten  vor- 
kommenae  —  einzig  von  dem  gewählten  a^  ab- 
hängt   Man  hat  einfach: 

Prozent  Spannungsverlust  =  constj  •  a^. 

Andererseits    ist    die    Gesammtenergie    der 
Maschine: 


=  a 


30.  lO* 


30-  lO* 
TT  Ä"*"  (^7"  +  Ä™™) .  «^  =  const,  .  a^ 


der  Ringdrahtbeanspruchung  proportional ;  es  wächst 
die  Gesammtenergie  also  mit  der  Gröfse  der  Bean- 
spruchung für  1  qmm  des  Ringdrahtes. 
Aber  gleichzeitig  ist  der  Energieverlust: 


7».w;=(,.,/^xf. 


2 
m      m        m    inin 


=  a<r(/  +  i^  — i^(i^  +  Ä)irÄ.(i^«==const,.«/ 
Derselbe  wächst  also  mit  a^  quadratisch. 


II.  Zusammenhang  des  Spannungsverlustes 
in  den  Schenkelwindungen  einer  Reihen- 
maschine mitden  Dimensionen  derWicke- 
lung  bei  einer  und  derselben  Klemmen- 
spannung. 

Für  die  Beanspruchung  des  Schenkeldrahtes  «^ 
hat  sich  empirisch  im  Laufe  der  Zeit  die  Gröfse 
1 ,5  bis  2  A  für  I  amm  Querschnitt  festgesetzt.  Diese 
Gröfse  ist  allem  Anschein  nach  einzig  dadurch  be- 
stimmt, dafs  sie  keine  zu  starken  Erwärmungen  des 
Drahtes  ergiebt.  Es  fragt  sich  nun,  in  welcher  Be- 
ziehung a^  zum  Spannungsverlust  in  den  Schenkeln 
steht,  welch  letzterer  doch  für  die  Leistungsfähig- 
keit der  Maschine  der  maisgebende  Faktor  ist. 

Die  Aufgabe  soll  nicht  allg;emein  gelöst  werden. 
Man  wird  vielmehr  stets  für  jede  einzelne  Modell- 

fröfse  eine  ähnliche  Betrachtung  wie  die  folgende 
urchführen,  die  im  Wesentlichen  in  einer  Berech- 
nung verschiedene  r  Magnet  wi  ekel  un  gen  be- 
steht mit  Zulassung  verschiedener  Span- 
nungsverluste in  den  Schenkeln  für  eine 
und  dieselbe  gegebene  Polklemmenspan- 
nung. Man  wird  dann  am  einfachsten  die  Resultate 
(vgl.  unten)  graphisch  auftragen  und  aus  der  auf- 
tretenden Kurve  die  günstigsten  Werthe  entnehmen. 
Die  in  Betracht  gezogene  Maschine  hat  den 
Typus  Mather- Platt ;  sie  ist  oestimmt  für  eine  Leistung 
im  äufseren  Stromkreis  von  2520  V-A,  36  A  Strom  (^ 
und  70  V  Klemmenspannung  (Z)^;  ihre  normale  Um- 
drehunjgszahl  ist  n  =  1 100.  Der  Ring  ist  als  durch 
die  Leistung  gegeben  zu  betrachten;  er  enthält  im 
Ganzen  216  Windungen  (Z^)  mit  einem  Widerstand 
von  o,to  Q  ( Wj).  Mit  diesem  Ring  und  einer  Probe- 
wickelunf^  der  Schenkel  wurde  nun  die  bekannte 
charakteristische  Kurve:  Abhängigkeit  der  durch 
einen  neutralen  Ringquerschnitt  niefsenden  Krafc- 
linienzahl  (K^)  von  aer  Gesammtzahl  der  auf  bei- 
den ( Mather  -  Platt )  Schenkeln  zusammen  befind- 
lichen Ampere  -  Windungszahl  (tl  •  ffij )  ermittelt. 
Gleichzeitig  hiermit  wurde  gefunden,  dais  in  Folge 
des  Einflusses  des  Ringfeldes  auf  das  Schenkelfeld 
(vgl.  Dietrich,  Elektrotechnische  Zeitschrift,  März 
1887)  für  I  A  im  Ring  fliefsenden  Stromes  die 
E.  M.  K.  mit  dem  verwendeten  Ring  um  0,07  V 
durchschnittlich  vermindert  wird.  Dies  ist  gleich- 
bedeutend mit  einer  Vermehrung  des  Ringwider- 
standes um  0,07  Q ,  so  dafs  also  in  die  Rechnung 
statt  des  oben  angegebenen  0,10  tl  0,17  Q  einzuführen 
sind. 

Die  Kurve  (AT^,  Ä-®i)  liegt  graphisch  vor;  ich 
gebe  wegen  des  Folgenden  einige  Werthe  aus  der- 
selben an: 

^.S^=  4000      8000      12000      16000      20000, 
A[|.  =  660000.860000  loooooo  1090000  1170000; 

hier  bedeutet  91*  Si  die  Gesammt- Amperewindungs- 
zahl der  ganzen  Maschine  beim  vorliegenden  Typus 
Mather-Platt,  also  beider  Schenkel  zusammen.  Zu 
den  im  Folgenden  zu  verwendenden  Abmessungen 
gehört  noch:  Länge  des  Wickelungsraumes  eines 
Schenkels  270  mm,  Spulendurchmesser  (kreisrunder 
Schenkeleisenquerschnitt)  112  mm. 

Es  soll  nun  zur  Erläuterung  ein  Fall  durch- 
gerechnet werden. 

Ich  gehe  aus  von  einem  Spannungsverlust  in 
den  Schenkeln  von  2  V  (=2,9  7o);  brauche  also, 
da  die  Maschine,  wie  oben  bemerkt,  70  V  Polspan* 
nung  besitzen  soll,  eine  Bürstenspannung  von  72  V; 
der  Spannungsverlust  in  dem  Ring  ist: 

J'{W^  +  0,07)  =  36  (o,«o  +  o^) 
=  6,.V, 
mithin  die  E.  M.  K.  der  Maschine 
72,0  4-  6,1  =  78,1  V. 
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Nach  der  schon  mehr  verwendeten  Gleichung: 
io*.£;  = 


ist: 


30 
K^  =  -^ '-^  =  986 100, 

^  I  100-  216  ^  ' 


wo  also,  um  es  nochmals  hervorzuheben,  K^  die 
durch  einen  neutralen  Ringquerschnitt  (Fig.  i,  A-B) 
fliefsende  Kraftlinienzahl. 

Aus  der  Kurve  [K^y  91  Si)  ergiebt  sich  nun,  dafs 
für  das  in  Frage  stehende  Modell  zur  Erzeugung 
dieses  K^  eine  Gesammt  -  Ä  •  SO  -  Zahl  von  1 1 860 
nöthijg  ist 

Bei   Normalleistung    liefert   die   Maschine   36  A; 
man  hat  also,  um  die  gewünschte  tl*S-Zahl  zu  er- 
zeugen, auf  beiden  Schenkeln  zusammen 
„  11 860 

Windungen  nöthig;  ein  Schenkel  hat  also  aufzu- 
nehmen : 


^,4  =  ^=.64 


Windungen. 

Nun  wurde  oben  ein  Spannungsverlust  in  den 
Schenkel  Windungen  von  2  V  vorausgesetzt;  es  ist 
also,  wenn  man  den  Schenkelwiderstand  mit  W^ 
bezeichnet  (beide  Schenkel  hinter  einander  ge- 
schaltet gedacht): 

2  =  j.  w;  =  36.  w; 

und 

W;r=  0,054  Q. 

Nun  ist  aber  die  GesammtdrahtlSnee  und  der 
Drahtquerschnitt  noch  unbekannt ;  der  Wickelungs- 
faum  ist  seiner  Länge  nach  [iqo  mm)  gegeben, 
nicht  aber  die  Wickeiungshöhe;  ich  nehme  daher 
fUr  letztere  zunächst,  vorbehaltlich  nachträglicher 
Korrektion,  einen  durch  praktisches  Gefllnl  er- 
messenen Werth  an,  sagen  wir  40  mm,  und  be- 
stimme unter  Festhaltung  des  oben  berechneten 
Schenkelwiderstandes  von  0,056  Q  die  Abmessungen 
der  Wickelung;  aus  diesen  wird  sich  dann  eine 
Wickeiungshöhe  ergeben,  die  im  Allgemeinen  mit 
der  angenommenen  von  40  mm  nicht  stimmen  wird. 
Eine  Neurechnung,  etwa  mit  der  nunmehr  gefun- 
denen WickelunjEtsnöhe,  wird  zeigen,  nach  welcher 
Richtung  man  die  ursprünglich  zu  Grunde  gelegte 
Zahl  von  40  mm  zu  korrigiren  hat.  So  führt  man 
so  lange  fort,  bis  die  gewünschte  Uebereinstimmung 
erreicht  ist. 

Dieses  Verfahren  scheint  sehr  umständlich,  ist  es 
aber  in  Wirklichkeit  kaum,  da  man  sehr  rasch 
schon  nach  wenigen  Versuchen  auf  passende  Werthe 
kommt;  zudem  wird  man  das  Ganze  durch  tabel- 
larisches Rechnen  für  eine  gröfsere  Anzahl  von 
angenommenen  Spannungsverlusten  gleichzeitig  sehr 
vereinfachen.  Die  oben  im  Text  ausführlich  wieder- 
geeebenen  Schlüsse  vereinfachen  sich  bei  der  Ta- 
oellenrechnung  einfach  in  ihr  Resultat. 

Mit  der  oben  angenommenen  Wickelungshöhe 
von  40  mm  ist  die  Länge  einer  Windung  der  mitt- 
leren Windungslage  bestimmt  zu: 

^m  =  (*  >2  +  40)  «  nim  =  0,477  ni> 

wo  mit  112  mm  der  Spulendurchmesser  eingeführt 
ist;  die  Windungszahl  für  beide  Schenkel  zu- 
sammen wurde  oben  gefunden  zu 

Die  Gesammtdrahtlänge  auf  beiden  Schenkeln  zu- 
sammen ist  also: 

L,  =  329  .  0,477  m  =  157  m. 


Nun   ist 
Ziehung: 


nach  der  schon  mehr  benutzten   Be- 


w;  =  . 


und 


/,  =  ' 


/* 


«57     _ 


W^         55         o>o55^ 


5i,t  qmm 


(<r  ist  mit  Rücksicht  auf  etwaige  Verschlechterung 
des  Leitungsvermögens  durch  das  Aufwickeln  und 
auf  die  Erwärmung  des  Drahtes  beim  Betrieb  mit 

—  in  Rechnung  gebracht). 

Zu  diesem  Querschnitt  gehört  (mit  der  Abrundung, 
die  nöthig,  da  die  praktisch  gangbaren  Drahtstärken 
nur  von  0,1  zu  0,1  mm  wachsen )  ein  Durchmesser 
des  nackten  Drahtes  von 

^n  =  ^»'  n^""» 
hierzu  gehört  etwa  ein  Durchmesser  des  bespon- 
nenen  Drahtes  von 

^b  ^^  9>'  "^"^ » 
allerdings  ist  zu  bemerken,  dafs  Drähte  von  (iber 
6  mm  Dicke  zur  Schenkelbewickelung  praktisch 
kaum  mehr  verwendet  werden;  man  wickelt  dünnere 
Drähte  parallel;  indefs  soll  hier  darauf  keine  Rück- 
sicht genommen  werden;  eine  wesendiche  Aendc- 
rung  des  Resulates  ist  dadurch  nicht  bedingt. 

Bei  der  verfügbaren  Länge  des  Wickelungsraumes 
von  270  mm  kann  man  nun  in  einer  Wmdungs- 
lage  Drähte  unterbringen: 


270 


9>' 


:30. 


Auf  einen  Schenkel  hat   man  Z  ,  =  164  Win- 
düngen  aufzubringen,  hat  also  auf  einer  Spule 
164 


30 


5»4 


Windungslagen,  somit  eine  Wickelungshöhe: 

5>4-9»»=49'""^- 
Also  ist  die  Wickelungshöhe  mit  40  mm  anf^äng- 
lich  zu  klein  angenommen.  Zugleich  ist  ersicht- 
lich, dafs  dieselbe  vom  ursnrünjglich  gewählten 
Werth  aus  im  Steigen  bep-iffen  ist;  wir  nehmen 
darum  als  Grundlage  für  eine  Neurechnung  gleich 
einen  etwas  höheren  Werth  als  49  mm,  um  voraus- 
sichtlich eine  gröfsere  Annäherung  zu  erhalten, 
sagen  wir  52  mm. 
Damit  wird: 

M^  =  (112  +  52)  TT  mm  =  0,515  in> 
329  =  169  m, 
169     


^t  =  °)^' 


/,= 


55 


0,0556 


55,»qmm, 


Jyj  ^  8,4  mm, 

^b  =  9»*  "^'"j 
Windungen  pro  Schicht: 


Windungsschichten : 


270 

9>* 


164 

Wickelungshöhe: 

5)7  •  9)*  =  54  nini» 
statt  der   oben   angenommenen  52.     Die  erreichte 
Annäherung  ist  als  genügend  zu  erachten,  da  ja  die 
Rechnung  zum  Theil  auf  Annahme  berunt,  die  bei 
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der  prdLtischen  Ausführung  der  Wickelung  streng 
doch  nicht  zutreffen. 

Für  die  angenommene  GrOise  des  Spannimgs- 
▼erlustes  von  2  V  hat  man  somit: 


a  =— =  — 3^  = 


Schenkelkupfenrolumen : 


55,' 


o,H^ 


169- 


10« 


55>* 


Äisl, 


100* 100 

Spannungsverlust  in  den  Schenkeln: 
2  •  100  a, 

WO  die  Btirstenspannung  mit  72  V  eingeführt  bt. 

In  ganz  analoger  Weise  sind  nun  für  das  bisher 
benutzte  Modell  unter  Beibehaltung  der  Klemmen- 
spannung von  70  V  eine  Reihe  Wickelungen  be- 
rechnet und  danach  die  Kurven  der  Fig.  2  und  3 
gezeichnet 

Fig.  2. 


ti  Ku rv ü  dr r  WtvHl n h(j »hfihvtt  \ tu  a i ) 

h  Kit I 'r <•  d ^s Siilffn^H d rtt hi tftt p rffh n Uf » 
J l^  _t ^  Ku  bi'ik  vrim  d  i*  r  n 


I 


8-     " 

Man  sieht,  die  a^  sind  den  Spannungsverlusten 
ziemlich  proportional,  ähnlich  wie  beim  Ring. 
Etwa  bei  a^  =  i,s  tritt  Minimallänge  des  Gesammt- 
drahtes  auf,  und  diese  Beanspruchung  ist  die  von 
der  Praxis  angenommene;*)  das  Kupfervolumen 
fUUt  von  dieser  Grenze  an  zwar  stets  noch,  aber 
man  kommt  rasch  auf  Beanspruchungen ,  die  der 
Bespinnung  schädlich  werden  könnten. 

Hier  mag  auch  bemerkt  werden,  dais  die  für 
hohe  Werthe  von  a^  jedenfalls  bedeutende  Draht- 
erwärmung mit  dem  oben  eingeführten  Werth  von 

0-  = nicht  mehr  genügend  berücksichtigt  ist; 

diesen  Theilen  der  Kurven  wird  darum  eine  relativ 
gfxyfse  Unsicherheit  anhaften.  Wegen  der  prak- 
tischen Nichtverwerthbarkeit  dieser  extremen  Fälle 
ist  jedoch  von  einer  Weiterverfolgung  dieser  Ein- 
flüsse Abstand  genommen. 

III.  Minimalkosten  für  ein  V-A.  im  äufseren 

Stromkreise;  günstigste  Sättigung. 

Von  der  Maschine  mit  gemischter  Wickelung  her 

bt  man  gewöhnt,  mit  den   weniger  gekrümmten 

TheUen  der  charakteristischen  Kurve  zu  arbeiten  und 


^  Wollte  man  für  das  Tortieffcnde  Modell  a,  wetentUcb 
klcüier  nfhmfti,  so  kommt  mto  in  der  Kapfenrerbraachkonre  auf 
den  iteO  anatcigenden  Schenkel;  die  Präzis  bilt  sich  mit  a,  *  1,5 
ferade  im  Schdtd  dieser  Knrre. 


die  Stärkeren  Krümmungen  über  den  Scheitel  weg 
zu  vermeiden.  Der  Empfindlichkeitsgrad  der  Ab- 
gleichung  ist  hier  gröfser,  da  zwischen  V-fB-Zahl 
und  Krahlinienzahl  annähernde  Proportionalität  be- 
steht. Man  bewegt  sich  dann  meist  auf  der  vom 
Ur^rung  aufeteigenden  Partie,  also  in  Gebieten  mit 
genngen  Sättigungen. 

Umgekehrt  findet  man  stets  die  Forderung  be- 
tont, Reihenmaschinen  mit  möglichst  hohen  Sätti- 
gungen arbeiten  zu  lassen.  Das  ist  jedoch  nur  be- 
dingt richtig. 

(Gleichzeitig  mae  hier  hervorgehoben  sein,  dais 
diese  Sättieungsverhälmisse  eigentlich  nicht  für  die 
Schenkelkeme,  sondern  nir  den  Ringkem 
gelten  j  denn  die  charakteristische  Kurve  im  ge- 
wöhnlich gebrauchten  Sinne  giebt  ja  die  Kraft- 
ünienzahl  im  Rineeisen  abhängig  von  den  tt-Q 
der  Schenkel;  die  Kraftlinienzahl  der  Schenkelkeme 
ist  ein  Viel^BicheS)  und  zwar  für  mäfsige  Sättigungen 
wohl  ein  konstantes  Vielfaches  der  Ringkrafuinien- 
zahl;  die  Kurve  (AT,.,  V'fB)  giebt  also  auch  ein 
ähnliches  Bild  vom  Verlaufe  der  Charakteristik  für 

Fig.  3. 


das  Schenkeleisen;  die  gewöhnlich  angegebenen 
Sättigun£;szahlen  haben  darum  auch  nur  relativen 
Werm,  sie  sind  ja  stets  aus  der  Ringeisencharak- 
teristik  abgeleitet.) 

AUgemein  läfst  sich  nun  die  Frage,  welchen  Theil 
der  Charakteristik  (im  gewöhnlichen  Sinne,  alsp 
der  Ringeisencharakterisük)  man  zweckmäfsig  beim 
Betrieb  einer  Maschine  verwenden  soll,  d.  h.  welche 
Leistung  man  dem  gegebenen  Eisengerippe  zu- 
muthen  darf,  so  wenig  beantworten,  wie  die  im 
Vorhergehenden  behandelte.  Man  erhielte  voll- 
ständig undurchsichtige  Gleichungen  und  müiste 
überdies  für  die  von  uns  nur  in  mrer  eraphischen 
Darstellung  benutzte  charakteristische  Kurve  eine 
Gleichung,  etwa  die  Frölich'sche  Formel  einführen; 
aber  jeder  Praktiker  weiis,  dafs  die  Benutzung  der 
Koifmzienten  a  und  b  auf  imangenehme  Rechnungen 
führt 

Wir  wählen  darum  wieder  einen  dem  oben 
eingeschlagenen  Weg  analogen:  für  ein  gege- 
benes Modell  etwa  unter  Beibehaltung 
eines  und  desselben  Spannungsverlustes 
verschiedenen  Leistungen  entsprechende 
Wickelungen  zu  berechnen. 

Der  einfocheren  Rechnung  wegen  betrachte  ich 
eine  Reihenmaschine  und  berechne  die  Schenkel- 
wickelungen für  eine  und  dieselbe  Stromstärke. 
Man  kann  so  den  Ring  für  aUe  Fälle  beibehalten 
und  ändert  nur  die  Magnetbewickelung.  Die 
Maschine  ist  die  schon  oben  benutzte,  jeooch  mit 

6 


3« 


Abhandlungen. 
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anderem  Ring;  sie  soll  als  Bogenlichtmaschine 
verwendet  werden  und  dementsprechend  10  A 
Strom  liefern;  dieser  Strom  wird  für  alle  Leistun- 
gen beibehalten  und  man  ändert  einzig  die  Klemmen- 
spannung. Wollte  man  eine  ähnliche  Minimal- 
kostenbestimmung fUr  eine  Nebenschlufsmaschine 
anstellen,  so  mülste  man,  um  den  praktisch  meist 
vorkommenden  Fall  zu  berücksichtigen,  die  Klem- 
menspannung konstant  halten  und  die  Stromstärke, 
also  die  Ringbewickelung  ändern.  Letzteres  macht 
die  Rechnung  wesentlich  umständlicher;  es  soll 
also  hier  nur  der  Fall  der  Reihenmaschine  berück- 
sichtigt werden.  Prinzipiell  enthält  die  Rechnimg 
fUr  die  Nebenschlufsmaschine  nichts  Neues;  es 
kommt  nur  die  jedesmalige  Neurechnung  des  Ringes 
hinzu. 

Oben  sollte  die  Maschine  2520V-A  im  äufseren 
Stromkreis  liefern,  hier  also  10  A  und  252  V 
Klemmenspannung.    Der  dazu  gehörige  Ring  ent- 


hält  86   Spulen    zu    je    10   Windungen   (also   Z^ 
=:  860)  eines  Drahtes  vom  nackten  Durchmesser 
>^  =  1,6  mm. 
Es  ist  also: 

a^  =  2,5  A  für  I  qmm. 
Der  Ringwiderstand  ist: 

w;=:i,.,o. 

Nun  ist  von  der  Maschine  bekannt,  dafs  sie  ab- 
züglich Magnetbewickelung  839  Mark  kostet.  Be- 
recnnet  man  also  unter  Zugrundelegung  des  je- 
weiligen Kupferpreises  die  Kosten  der  Wickelungen 
für  verschiedene  Leistungen,  so  kann  man  schlieis- 
lich  aufstellen: 

^    ^  ...         Maschinenpreis 

Kosten  von  i  V-A  = =— ^ ^ 

Leistung 

839  -f  Wickelungskosten   der  Schenkel    ..    . 

—  ■  i — .  ^  Mark. 

Leistung 


Fig.  4. 


Bestimmt  man  diese  Gröfse  für  einige  Leistungen, 
so  kann  man  eine  Kurve  aufzeichnen  mit  den 
Leistungen  in  V-A  als  Abszissen  und  den  Kosten 
von  I  V-A  als  Ordinaten.  Dieser  Kurve  läfst  sich 
direkt  die  mit  Minimalkosten  für  i  V-A  verbundene 
Leistung  entnehmen;  so  wurde,  um  vorzugreifen, 
für  die  vorliegende  Maschine  gefunden,  dafs  ein 
Minimum  von  etwa  31,«  Pf  für  1  V-A  bei  einer 
äufseren  Leistung  von  j  100  V-A  auftritt,  während 
bei  der  ursprünglichen  Leistung  von  nur  2  520  V-A 
I  V-A  auf  35,4  Pf.  zu  stehen  kommt. 

Es  wurde  nun  festgesetzt,  dafs  in  der  Schenkel- 
wickelung stets  4,6%  der  rClemmenspannung  ver- 
loren gehen  sollten. 

Ich  kann  mich  bei  der  Berechnung  ziemlich 
kurz  fassen,  da  eine  ähnliche  schon  oben  unter  IL 
gegeben  wurde. 

Verlangte  Leistung,  3 000 V-A: 

J=  10  A  -öfc  =  300  V. 

Spannungsverlust,  4,6  7o  von  300: 


J'W  = 


_   4,6.300   _ 


100 


i3,«V. 


E.M.  K.: 


=  300  +  10  .  i,.j  +  i3>» 
=  326,.V; 


K 


_  30 

lO» 

■E 

_    30-  10» 

3«6,.   _ 

I 

100- 

860 

I  034  100, 


dazu  nach  Kurve  (AT^,  tt-SD)  nöthig: 

H.föi  =  13200, 
also  auf  einem  Schenkel: 

Z.  =  — ^ =  660 

S\  10-2 

Windungen. 

Nun  nehme  ich  vorläufig  ein  a^  von  etwa  1,5  A 
für  I  amm  an  und  suche,  ob  die  damit  berechnete 
Wickelung  den  gewünschten  Spannungsverlust  von 
4?*  Vo  «rgiebt.  Wenn  nicht,  so  hat  man  zu  kor- 
ngiren. 

Mit  «,  =  i,$  wird: 

Wählt  man  nun: 

^11  =  *>9  mm, 
so  gehört  dazu: 

/*  =  ö>*  qmm      und      >^  =  3,5  mm, 

Län^e  des  Wickelungsraumes  (wie  oben)  270  mm, 
also  in  einer  Wickclungsschicht  unterzubringen: 


270    

3,5     — 


77 


Drähte,  also,  da  auf  einen  Schenkel  660  Windungen 
aufgebracht  werden  sollen, 

-^  =  84 
77 
Schichten,  womit  eine  Wickelungshöhe  von 

3,5  •  8,5  =  30  mm 
verbunden. 
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Hieraus  erhalt  man  den  Widerstand  der  Wicke- 
lung, da  sich  die  Gesammtdrahtlänge  (L,)  aus  der 
Anzahl  der  Windungen  und  der  diu-ch  die  Wicke- 
lungshöhe bestimmten  mittleren  Länge  einer  Win- 
dung 

li^  =  »  (Spulendurchmesser  +  Wickelungshöhe) 

=  «  (1 12  -f-  30)  mm  =  o^«  m 
zu 

L,  =  2  •  660  •  0^6  m 

ergiebt;   W^  wird: 


"'-'TT 


55 


6,6 


anstatt  1,38(2  zufolee  des  zugegebenen  Spannungs- 
verlustes von  4,6%;  man  mtilste  —  in  erster  An- 
näherung —  einen  Drahtquerschnitt  haben: 

2 '  660 '  0,44t    ___^ 
Fig-  5- 


^•=ir 


:7,78qmm; 


hierbei  wird: 

J 

10 
7yß 

•  >>*9i 

^11  =  3>«  noni» 

wozu 

/*  =  7>55qmm      und      >^: 

=  3,7 

Anzahl  Diilhte  fUr  eine  Schicht: 

270 

—-  TO  • 

3>7 

Anzahl  Schichten: 

—  73 1 

660 

=  0: 

73 
Wickelungshöhe: 

3»7-9  =  33mm; 

mittlere  Länge  einer  Windung: 

ii^  =  ir(ii2  +  33)  =  <V5$m, 

^      _i 2. 660. 0,4«  ^ 

'        55  7,*  "^ 

Diese  Annäheruns  dürfte  praktisch  genügen,  man 
hat  bei  diesem  Widerstände  statt  4y«7o: 
14,1   100    _ 
300 
VerlusL 

Nimmt  man  nun  noch  für  Kupfer  ein  spezifisches 
Gewicht  von  8,9  tn,  sowie  einen  Kupferdrahtpreis 
von  2  Mark  für  i  kg,  so  betrilgt  der  Preis  der 
Schenkelbewickelung : 

=  80  Mark. 


=  4,7Vo 


Es  wird  demnach: 

Preis  von  i  V-A  =  ^39  +  8o   ^^^ 
3000 

=  3MPf. 

Nun  kann  man  schliefslich  noch  die  bei  dieser 
Leistung  der  Maschine  auftretenden  Sättigungsver- 
hältnisse bestimmen ,  freilich  —  mit  Rücksicht  auf 
die  oben  gemachte  Bemerkung  —  nicht  eigentlich 
der  Schenkelkeme,  sondern  die  des  Ringkernes. 
Für  das  Arbeiten  der  Maschine  hat  das  allerdings 
nichts  zu  sagen,  man  braucht  ja  den  absoluten 
Sättigungswerth  der  Schenkel  gar  nicht  zu  kennen; 
mafsgebend  ist  nur  der  der  Charakteristik  entnom- 
mene für  das  ganze  magnetische  System  der  Ma^ 
schine. 

Verlängert  man  die  nach  den  schon  unter  IL 
gegebenen  Werthen  aufeezeichnete  Charakteristik, 
so  findet  man,  dais  die  horizontale  Asymptote  der 
vollständigen  Sättigung  etwa  bei 

K^  =  I  500  000 

zu   liegen   kommt.    So  viel  Kraftlinien  kann  also 


Fig.  6. 


der  Ringkem  führen.  Wenn  nun  die  Maschine  bei 
einer  äufseren  Leistung  von  3  000  V-A,  wie  oben 
berechnet, 

K^  =  i  054 100 

beansprucht)  so  ist  der  Sättigungsgrad: 

^ ==  ow^  gleich  69  Vo- 

1 500000       ^^  «>*        ^  '• 

In  genau  derselben  Weise  berechnet  man  nun 
andere  Wickelungen  für  weitere  Leistungen,  wobei 
man  wieder  durch  tabellarisches  Rechnen  nir  eine 
Reihe  Leistungen  gleichzeitig  viel  kürzen  kann,  und 
erhält  schliefslich  die  Kurven  Fig.  4,  5  und  6. 

Stuttgart,  Technische  Hochschule. 

O.  H.  Schmoller. 


Warnungssignal  fDr  unbewachte  WegObergänge 
an  Sekundärtiahnen  von  Siemens  L  Haisice. 

Um  für  die  Zwecke  des  Eisenbahnbetriebes 
—  besonders  des  Sekundärbahnbetriebes  —  bei 
unbewachten  Bahnübergängen  dem  Publikum, 
welches  den  Wegübergang  benutzt,  rechtzeitig 
eine  NGttheilung  von  dem  Herannahen  eines 
Zuges  zu  geben,  scheinen  akustische  Signale 
den  Zweck  nur  dann  zu  erftUlen,  wenn  die- 
selben unmittelbar  am  Wegübergange  selbst 
stehen,  weil  alsdann  das  Wamungssignal  durch 
keine  Windrichtung  beeinträchtigt  werden  kanA 
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und  ein  Ueberhören  desselben  ausgeschlossen 
bleibt. 

Ferner  müssen  diese  Waraungssignale  nicht 
allein  zeitig  gegeben  werden,  sondern  auch  so 
lange  ertönen,  als  der  Zug  den  betreffenden 
Uebergang  passirt. 

Bei  der  Annahme,  dafs  a  Minuten  vor  dem 
Passiren  des  Zuges  das  Wamungssignal  er- 
tönen soll,  mUfste  dasselbe  in  Thätigkeit  treten, 
wenn  der  Zug  —  bei  einer  Fahrgeschwindig- 
keit von  40  km  pro  Stunde  —  sich  noch  etwa 

1  300  bis  1 400  m  vor  dem  Bahnübergänge  be- 
findet. In  diesen  Entfernungen  sind  Kontakt- 
einrichtungen, welche  beim  Passiren  des  Zuges 
durch  diesen  selbst  in  Thätigkeit  gesetzt  wer- 
den, angebracht.  Dieselben  schliefsen  mittels 
der  nach  dem  betreffenden  Läutewerke  ge- 
führten Drahtleitung  den  aus  einer  passend 
aufgestellten  elektrischen  Batterie  entwickelten 
Strom,  wodurch  das  Läutewerk  in  Thätigkeit 
gesetzt  wird.  Da  das  Wamungssignal  für 
beide  Zugrichtimgen  ertönen  mufs,  so  sind  in 
beiden  Richtungen  vom  Wegübergang  in  den 
entsprechenden  Entfernungen  solche  Kontakt- 
vorrichtungen zur  Auslösung  des  Läutewerkes 
anzubringen,  unter  Benutzung  derselben  Strom- 
quelle. 

Weil  aber  das  Wamungssignal  nur  ertönen 
soll,  wenn  ein  Zug  sich  in  der  Richtung  nach 
einem  Bahnübergange  bewegt,  so  sind  —  unter 
der  Annahme  eingeleisiger  Bahnstrecken  — 
Vorkehmngen  erforderlich,  um  zu  verhüten, 
dafs  der  Zug  beim  Passiren  der  Kontaktvor- 
richtung hinter  dem  Bahnübergange  das  Läute- 
werk nochmals  in  Thätigkeit  setzt  und  damit 
ein  falsches  Wamungssignal  giebt,  wodurch 
der  Werth  dieser  Signale  sehr  beeinträchtigt 
werden  würde. 

Nach  dem  Vorstehenden  soll  das  Wamungs- 
signal nicht  allein  2  Minuten  vor  dem  Passiren 
des  Zuges,  sondem  auch  so  lange  ertönen, 
—  also  2  Minuten  lang  —  bis  der  Zug  den 
Bahnübergang  passirt  hat.  Sollen  die  Signale 
kräftig  sein,  so  werden  sie  am  zweckmäfsigsten 
mit  Läutewerken  gegeben,  welche  durch  ein 
aufzuziehendes  Gewicht  —  wie  jedes  Eisen- 
bahnläutewerk überhaupt  —  das  Anschlagen 
der  Hämmer  an  die  Glocken  bewirken,  so  dafs 
der  elektrische  Strom  nur  das  Auslösen  des 
Mechanismus  besorgt. 

Wenn  man  annimmt,  dafs  15  Züge  täglich 
den  einzelnen  Bahnübergang  passiren,  und  das 
Werk   je   2  Minuten   läuten  soll,    so  vrtlrden 

2  X  1 5  =  30  Minuten  Gesammtlaufeeit  für  das 
Werk  erforderlich  sein,  wenn  das  Aufziehen 
des  Werkes  täglich  geschehen  soll,  wie  dies 
der  Sachlage  am  besten  entsprechen  würde. 

Wenn  man  unter  Läutewerken  diejenigen 
Einrichtungen  versteht,  wie  sie  zur  Zeit  im 
Eisenbahnbetrieb  üblich  sind  und  bei  denen 
etwa  pro  Sekunde    ein  Glockenschlag  erfolgt. 


so  wtlrde  ein  Läutewerk  mit  einer  Laufzeit 
von  etwa  30  Minuten  zur  Abgabe  von  etwa 
I  800  Glockenschlägen  einen  groCsen  und  kost- 
spieligen Mechanismus  erfordem,  um  die  für 
diese  Arbeitszeit  nöthige  Kraft  durch  das  Auf- 
ziehen des  Werkes  tä^ch  darin  anzusammeln. 
Es  wird  aber  für  den  gedachten  Zweck  des 
Wamungssignales  voUständig   genügen,    wenn 


rar  B«ttcrit 


m  den  SchienenkoatakteD 


die  einzelnen  Glockenschläge  in  Pausen  von 
einigen  Sekunden  —  auf  die  Dauer  von  2  Mi- 
nuten erfolgen.  Eine  solche  Einrichtung  läfst 
sich  auf  Gmndlage  und  durch  weitere  Aus- 
bildung der  bekannten  Eisenglockenwerks- Ein- 
richtung schaffen. 

Die  sämmtlichen  für  den  gedachten  Zweck 
gekennzeichneten  Bedingungen  lassen  sich  mit 
folgenden  Einrichtungen  erfüllen: 

Bei  den  einzelnen  Wegübergängen  wird  ein 
Spindelläutewerk  unserer  bekannten  Konstruktion 
aufgestellt,    wie  solches   vorstehend  abgebildet 
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ist.  Das  Läutewerk  ist  —  abweichend  von  der 
bisherigen  Form  —  höher  gebaut,  um  dasselbe 
—  da  es  neben  dem  Wegübergange  stehen 
soll  —  den  muthwiUigen  Angriffen  mehr  zu 
entziehen  und  auch  die  Einführungsleitungen 
höher  und  schwerer  erreichbar  zu  legen.  Aufeer- 
dem  ist  die  Tragsäule  wegen  Anwendung  eines 
schwereren  Gewichtes  dicker. 

Das  Glockenwerk  giebt  nach  jeder  Auslösung 
2  Schläge.  Die  erste  Auslösung  erfolgt  auf 
elektrischem  Wege  durch  den  Schienenkontakt, 
welcher,  wie  bereits  angegeben,  etwa  1300  bis 
I  400  m  von  dem  Wegtibergang  aufgestellt  ist 
und  daselbst  von  dem  passirenden  Zug  in 
Thätigkeit  gesetzt  wird. 

Bei  dem  ersten  Beginne  der  Thätigkeit  des 
Läutewerkes  unter  dem  Einflüsse  der  elektri- 
schen Auslösung  zieht  dasselbe  ein  im  Glocken- 
werksgehäuse befindliches  Nebenwerk  auf,  wel- 
ches durch  ein  Pendelwerk  im  Ablaufen  ver- 
langsamt  wird;    sobald    dieses  Nebenwerk  zu 
laufen  beginnt,  trennt  es  durch  eine  Kontakt- 
lösung   die   Verbindung   mit    der   elektrischen 
Leitung   und   stellt   dieselbe  erst  dann  wieder 
her,  wenn  das  Nebenwerk  abgelaufen  und  zur 
Ruhe    gekommen   ist;    da  das  Nebenwerk   zu 
seinem    vollständigen  Ablaufen  aber  eine  Zeit 
von  8  bis  10  Minuten   gebraucht,    welche  so 
grois  bemessen  werden  mufs,  damit  auch  ein 
langsam    fahrender  Zug   die  Strecke    bis  zum 
zweiten  Schienenkontakte  .fahren    kann,    ohne 
dn  zweimaliges  Auslösen  zu  bewirken,  so  ist 
das  Läutewerk  während  dieser  Zeit  dem  Ein- 
flufs    einer  elektrischen  Einwirkung    entzogen, 
und  es  bleiben  die  mit  dem  betreffenden  Läute- 
werk   in  Verbindung  stehenden  Schienenkon- 
takte ohne  Einwirkung  auf  dasselbe.  —  Daraus 
folgt,  dafs  das  Läutewerk,  durch  einen  heran- 
nahenden    Zug    in     Thätigkeit     gesetzt,     das 
Wamungssignal  nicht  ertönen  lä£st,  wenn  der 
Zug  über  den  für  die  gegenseitige  Fahrrichtung 
bestimmten  Schienenkontakt  fährt,  sondern  erst 
nach  Ablauf  der  Laufzeit  des  Nebenwerkes  im 
Glockenwerksgehäuse  wird  das  Läutewerk  für 
eine  weitere  elektrische  Auslösung  empfänglich. 
Das  Nebenwerk  hat  bei  seinem   langsamen 
Ablaufen   noch   eine  weitere  Aufgabe   zu   er- 
füllen,   indem    es   nach   Ablauf  von  je   etwa 
6  bis  7  Sekunden  das  Läutewerk  mechanisch 
auslöst,    worauf  dasselbe    2.  Schläge   ertönen 
lälst;    diese   Auslösung   wird   in   Pausen   von 
etwa  6  bis  7  Sekunden   für   die   Dauer   von 
3  Minuten  fortgesetzt  und  auf  diese  Weise  das 
Wamungssignal  hervorgebracht. 

Es  kann  mit  diesem  akustischen  Wamungs- 
signal zugleich  ein  optisches  Signal  verbunden 
werden,  bestehend  aus  dner  für  Fahrt  sich 
zeigenden  Scheibe,  wie  vorstehende  Skizze 
zeigt. 

Dieses  optische  Signal  soll  hauptsächlich  den 
Zweck    haben,    den    passirenden   Lokomotiv- 


führer davon  in  Kenntnifs  zu  setzen,  dafs  das 
Läutewerk  das  Warnungssignal  gegeben  hat; 
dasselbe  zeigt  sich,  sobald  das  Wamungssignal 
unter  dem  Einflüsse  des  Nebenwerkes  nach 
2  bis  3  Nßnuten  beginnt,  und  verschwindet, 
sobald  der  Zug  den  Ueberweg  passirt  oder 
passirt  hat. 

Das  besprochene  Pausenläutewerk  mufis  täg- 
lich aufgezogen  werden. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dafs  ein 
solches  BahnUbergangsläutewerk  nach  beiden 
Fahrrichtungen  hin  mit  einer  Drahtieitung  von 
etwa  2  bis  3  mm  Durchmesser  versehen  wer- 
den mufs,  wobei  sich  die  Länge  der  einzelnen 
Leitung  nach  der  durchschnittlichen  Fahr- 
geschvrindigkeit  der  Züge  und  der  Zeit  der 
Warnung  zu  richten  hat. 

An  jedem  Ende  dieser  Leitung  ist  ein 
Schienenkontakt  anzubringen,  wozu  sich  unser 
Schienendurchbiegungs-  Quecksilberkontakt  am 
besten  eignen  dürfe,  da  derselbe  neben  seiner 
zuverlässigen  Wirkung  der  geringsten  Unter- 
haltung und  Kontrole  bedarf,  und  nicht  durch 
Muthwillige,  sondern  nur  lediglich  durch  einen 
passirenden  Zug  in  Thätigkeit  gesetzt  werden 
kann. 

Als  Stromquelle  empfiehlt  sich  für  diesen 
Zweck  die  Verwendung  von  Ledanchi  -  Ele- 
menten, die  billig  zu  beschaffen  sind  und  der 
geringsten  Wartung  bedürfen.  Ob  diese  Bat- 
terie bei  jedem  einzelnen  Läutewerk  aufisustellen 
ist,  oder  ob  eine  Gruppe  von  Läutewerken  von 
einer  gemeinsamen  Batterie  bedient  wird,  oder 
endlich  ob  man  eine  Station  um  die  andere 
diese  Batterie  aufstellt  und  längs  der  Bahn 
einen  gemeinsamen  Batterieleitungsdraht  von 
4  mm  Durchmesser  zieht,  der  nach  jedem 
Glockenwerk  abgezweigt  bt,  hängt  unter  Be- 
rücksichtigung der  Unterhaltung  und  Beauf- 
sichtigung derselben  lediglich  von  lokalen  Ver- 
hältnissen ab. 


Ueber  die  Verwendbarkeit  der  Akkumulatoren 
im  Telegraphenbetrieb. 

Von  C.  Heim  in  Hannover. 

I.  Die  in  der  Telegraphie  als  Stromquelle 
benutzten  Primärelemente  leiden,  wie  bekannt, 
an  zahlreichen  Uebektänden,  welche  Ver- 
besserungen in  dieser  Richtung  schon  seit  lange 
wünschenswerth  gemacht  haben.  Die  erste  an 
das  Telegraphenelement  zu  stellende  Forderung 
bt  die,  dafs  es  längere  Zeit  ohne  Erneuerung 
oder  Aufsicht  soll  benutzt  werden  können. 
Dabei  soll  es  einen  gewissen,  nicht  zu  kleinen 
Betriebsstrom  ohne  wesentliche  Aenderung  der 
E.  M.  K.  vertragen.-  Um  diese  wichtigsten  Be- 
dingungen erfüllt  zu  sehen,  war  man  genöthigt, 
bei  den  heute  eingeführten  Elementen  gewisse 
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Nachtheile  —  geringe  E.  M.  K.  und  hohen 
inneren  Widerstand  —  mit  in  Kauf  zu  nehmen. 
Dennoch  bleiben  beide  bei  längerem  Betriebe 
nicht  konstant.  Die  Maximalstromstärke,  welche 
von  einem  Element  der  gebräuchlichen  Gröfse 
erhalten  werden  kann,  ist  durchaus  nicht  hoch, 
wodurch  die  Zahl  der  Leitungen,  die  durch 
eine  gemeinsame  Batterie  betrieben  werden 
können,  sehr  beschränkt  wird.  Gröfsere, 
wichtige  Linien  verlangen  dabei  im  Interesse 
der  Unabhängigkeit  und  Betriebssicherheit  be- 
sondere Batterien,  und  es  erreicht  so  die  Zahl  der 
auf  gröfseren  Aemtem  in  Dienst  stehenden 
Elemente  sehr  hohe  Beträge.  Die  regelmäfsige 
Instandhaltung  und  Erneuerung  derselben  ist 
mit  viel  Mühe  und  Arbeit  verknüpft  und  ist 
dabei  eine  unangenehme  Verrichtung.  Von  der 
zuverlässigen  Ausführung  derselben  bei  jedem  ein- 
zelnen Element  hängt  aber  die  Sicherheit  des 
Betriebes  zum  Theil  ab. 

2.  Diese  längst  empfundenen  Mifsstände 
geben  schon  seit  einigen  Jahren  Veranlassung 
zu  Versuchen,  den  auf  grofsen  Aemtern  erfor- 
derlichen Strom  durch  Dynamomaschinen^) 
erzeugen  zu  lassen.  Wenn  diese  Neuerung 
auch  als  ein  wesentlicher  Fortschritt  anzusehen 
ist,  so  haften  ihr  doch  auch  wieder  neue 
Mängel  an,  die  einer  allgemeinen  Einführung 
derselben  im  Wege  stehen.  Der  Haupteinwurf, 
der  sich  gegen  den  Maschinenbetrieb  erheben 
läfst,  ist  derselbe,  der  auch  gegen  die  aus- 
schliefslich  mit  Maschinen  ausgerüsteten  Zentral- 
stationen für  elektrische  Beleuchtung  gemacht 
wird.  Der  in  jedem  Augenblick  erforderliche 
Strom  wird  in  dem  nämlichen  Augen- 
blick erst  erzeugt;  es  fehlt  ein  Reservoir 
zur  Aufspeicherung  der  elektrischen  Energie. 
Primärbatterien  sind  ein  solches  Reservoir. 
Der  Strom  kann  denselben  zu  jeder  beliebigen 
Zeit  entnommen  werden.  Die  vor  der  Hand 
noch  nicht  gehobene  Möglichkeit,  dafs  durch 
Störungen  am  Motor  oder  den  Dynamo- 
maschinen die  Stromquelle  für  kürzere  oder 
längere  Zeit  versagen  kann,  ist  aber  mit  der 
von  dem  Telegraphenbetrieb  zu  fordernden  mög- 
lichst unbedingten  Sicherheit  nicht  gut  verein- 
bar. Wenn  auch  durch  entsprechende  Re- 
serven an  Motoren  und  Stromerzeugern  der 
genannte  Mangel  verringert  wird,  so  ist  er  da- 
mit doch  durchaus  nicht  beseitigt,  da  das  In- 
betriebsetzen der  Reservemaschinen  Zeit  er- 
fordert. 

Um  die  für  den  Betrieb  eines  gröfseren 
Amtes  erforderlichen  verschieden  hohen  elektro- 
motorischen Kräfte  zur  Verfügung  zu  haben, 
sind  in  den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Ver- 
suchseinrichtungen meist  mehrere  (z.  B.  4  bis  5) 

1)  Vgl.  a.  A.  Zeiticbr.  L  «agew.  Etektr.,  Bd.  m,  S.  131.  — 
Lami^  itectr,  Bd.  14,  S.  550,  Bd.  35,  S.  301.  —  El.  World, 
Bd.  1 1,  S.  67  u.  79.  —  Elektrotechn.  Zcitochr. ,  Bd.  I,  S.  107,  Bd.  IX, 
ß.  160,  185  u.  549. 


Dynamomaschinen  hinter  einander  geschaltet^. 
Von  den  Klemmen  jeder  Maschine  ist  ein 
Draht  zu  dem  Hauptschaltbrett  geführt,  so  dafs 
man  dort,  bei  vier  Maschinen,  von  denen  jede 
etwa  60  V  giebt,  60,  120,  180,  240  V  zur 
Verfügung  hat.  Die  zwischenliegenden  Ab- 
stufungen der  Spannung  können  in  der  Weise 
hergestellt  werden,  dafs  der  Strom  jeder  Ma- 
schine ständig  durch  einen  Widerstand  von 
geeigneter  Gröfse  geschlossen  ist.  Diese  Wider- 
stände sind  jeder  in  Unterabtheilungen  getheilt, 
und  von  dem  Verbindungspunkt  je  zweier 
Abtheilungen  führt  ebenfalls  .ein  Draht  zum 
Schaltbrett,  so  dafs  man  dort,  z.B.  von  10  zu 
10  V  fortschreitend,  jede  gewtlnschte  E.  M.  K. 
bis  zu  dem  verfügbaren  Maximalwerth  ent- 
nehmen kann.  Bei  einigen  der  in  Rede 
stehenden  Anlagen  sind  nur  so  viel  Abstufungen 
der  Spannung  vorhanden,  als  Maschinen  gleich- 
zeitig laufen.  Gleichwohl  durchfliefst  der 
Strom  Widerstände,  die  aus  Draht  oder  gar 
aus  Glühlampen  gebildet  sind.  Es  geschieht 
dies,  damit  die  Maschinen  ständig  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  belastet  sind,  wodurch 
gleichmäfsige  Spannung  erzielt  wird.  Die  Ein- 
richtung einer  Station  nach  den  meisten  der 
bis  jetzt  versuchten  Systeme  erfordert,  insbe- 
sondere wenn  Ströme  von  wechselnder  Rich- 
tung benutzt  werden,  da  ein  Motor  und 
mehrere  Dynamomaschinen  als  Reserve  vor- 
handen sein  müssen,  eine  beträchtliche  Anzahl 
von  Maschinen,  von  denen  ein  Theil  ständig 
läuft,  während  die  übrigen  zum  sofortigen 
Betrieb  bereit  sein  müssen.  Zu  den  nicht  un- 
bedeutenden AnschaSungskosten,  nebst  denen 
der  Wartung  und  Unterhaltung,  kommen  die 
Kosten  für  die  Widerstände  und  für  den  Strom, 
der  dieselben  ständig  durchfliefst,  ohne  nutzbar 
gemacht  werden  zu  können.  Da  die  Anlage 
Tag  und  Nacht  in  Betrieb  ist,  so  sind  zwei 
Personen  zur  Bedienung  der  Maschinen  anzu- 
stellen. 

3.  Bei  sehr  beträchtlichen  Anschafiungs-  und 
Unterhaltungskosten  bietet  der  Maschinenbetrieb 
nicht  zugleich  die  nothwendige  und  bei  Be- 
nutzung von  Primärbatterien  erreichbare  Sicher- 
heit. Deswegen  liegt  es  nahe,  die  in  der 
modernen  Elektrotechnik  als  Sammelbehälter 
verwendeten  Sekundärelemente  auch  im  Tele- 
graphenbetrieb zu  verwenden.  Die  von  di^ 
deutschen  Reichs  -  Postverwaltung  in  dieser 
Richtung  angestellten  Versuche*)  haben  zwar 
ein  günstiges  Resultat  nicht  ergeben,  können 
und  wollen  aber  auch  als  endgültig  und  er- 
schöpfend    nicht    angesehen     sein.      Besseren 


>)  Eine  Antnahme  macht  aUerdiagt  das  in  Paris  vu  Vet^ 
wendang  gekommene  Picard*8che  Syttem,  weichet  nur  zwei 
Maschinen  benutzt  Doch  tritt  hier  der  andere,  weiter  nnteo 
erwfthnte  Uebelstand  der  nutzlosen  Vergeudang  des  gHMstm 
Theils  der  elektrischen  Energie  in  DrahtwidersUndea  besonders 
stark  henror. 

«I  Vgl.  Archiv  f.  Post  u.  Telegrapbie,  1887,  S.  13. 
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Erfolg  scheinen  Versuche  von  Higgins*) 
auf  Linien  der  Exchange  Telegraph  Co.  in 
London  zu  haben.  Nähere  Angaben  über  die 
Einrichtung  dieses  Betriebes  fehlen  bislang  noch. 
Dafs  von  einer  allgemeinen  Einführung  der 
Akkumulatoren  in  die  Telegraphie  bis  jetzt 
noch  nicht  die  Rede  ist,  liegt  hauptsächlich  an 
dem  mangelnden  Zutrauen  zu  den  bis  jetzt 
hergestellten  Typen.*)  Sobald  Akkumulatoren 
in  den  Handel  kommen,  die  mit  solider  Kon- 
struktion und  einfacher  Handhabung  eine 
Lebensdauer  von  mindestens  5  bis  10  Jahren 
verbinden,  wird  die  Verwendung  derselben  für 
tel^raphische  Zwecke  nicht  lange  auf  sich 
warten  lassen.  Da  es  nun  den  Anschein  hat, 
als  ob  einige  neuerdings  fabrizirte  Kon- 
struktionen die  genannten  guten  Eigenschaften 
thatsächlich  besäfsen,  so  dfirfte  ein  näheres 
Eingehen  auf  die  Art,  wie  derartige  Sammler 
im  Telegraphenbetrieb  benutzt  werden  können, 
vielleicht  von  Interesse  sein. 

Der  Blei -Akkumulator  besitzt  Eigenschaften, 
die  ihn  als  Stromquelle  fUr  die  Telegraphie 
▼orzüglich  geeignet  machen.  Wir  finden  eine 
E.  M.  K.  von  nahe  2  V  mit  sehr  geringem 
inneren  Widerstände  vereinigt.  Wird  kein 
Strom  entnommen,  so  ruht  die  chemische 
Thätigkeit  im  Element  fast  vollständig  und  da- 
bei ist  eine  Zelle  von  mäüdger  Gröfse  im 
Stande,  Ströme  ohne  Schaden  zu  liefern,  die 
diejenigen,  welche  bei  einem  der  zur  Zeit  be- 
nutzten Primärelement  erreicht  werden  können, 
um  das  50  fache  und  mehr  übersteigen.  Femer 
genügt  bei  einer  solid  konstruirten  Batterie 
eine  jährliche  Revision  mit  Reinigung  der 
<iefkfse  und  Platten,  eine  zweimalige  Er- 
neuerung der  Säure  und  ein  Aufgiefsen  von 
Wasser  in  Zwischenräumen  von  2  bis  4  Wochen. 

Diesen  Vorzügen  steht  das  sehr  häufig  er- 
forderliche Laden  als  Hauptmangel  des  Akku- 
mulatorenbetriebes gegenüber.  Wie  jedoch 
unten  gezeigt  werden  soll,  lassen  sich  die  Ein- 
richtungen so  treffen,  dafs  trotzdem  die  aus 
der  Verwendung  der  Sammler  erwachsenden 
Vortheile  gegenüber  dem  Betrieb  mit  Primär- 
elementen, oder  mit  Dynamomaschinen,  weit 
überwiegen. 

4.  In  Folge  des  geringen  inneren  Wider- 
standes und  des  hohen  zulässigen  Betriebs- 
stromes der  Sekundärelemente  können  sänmit- 
licfae  Leitungen,  soweit  sie  mit  Strömen  von 
gleicher  Richtung  arbeiten,  auch  bei  einer 
grolsen  Station    mittels  einer   einzigen  Batterie 


^  Electridan,  London,  Bd.  10,  S.  215. 

*)  Dagegen  ist  die  Bemerkung  Hoppc*8:  «da  es  sich 
hier  ^  der  Telegraphie)  nicht  rnn  besonders  starke  Ströme 
handelt,  wohl  aber  uro  eine  mögUcfaat  lange  Konstanz  des  Ele- 
mentes, werden  die  primircn  Elemente,  eventuell  die  Regenerativ- 
Eicmente  stets  den  Vonug  verdienen  und  das  Feld  behaupten«, 
vrdcbe  derselbe  in  seiner  gegen  Ende  1888  erschienenen  Schrift 
•DI«  Akkomolatoren  für  Elektrizität«,  S.  187,  macht,  unzutreffend 
und  durch  dk  bis  jetzt  vorliegenden  Thatsachen  bereits  als  wider- 
legt anzusehen. 


betrieben  werden.  Ein  bestimmtes  Beispiel  soll 
dies  erläutern.  Der  Einfachheit  halber  mag 
von  Relaisbetrieb  mit  Lokalbatterie  vorläufig 
abgesehen  werden. 

^  Ein  Amt  betreibe  1 00  Leitungen  von  ganz 
verschiedener  Länge.  Die  Stromstärke  betrage, 
möglichst  ungünstige  Verhältnisse  angenommen, 
im  Mittel  y*^  A.  ®)  Die  höchste  erforderliche 
Spannung  liege  noch  unter  200  V.  Wir 
nehmen  als  Stromquelle  eine  Akkumulatoren- 
batterie an  von  100  Elementen.  Die  Kapazität 
betrage  etwa  50  Stunden- A,  der  normale  Ent- 
ladungsstrom, mit  dem  man  die  Batterie  z.  B. 
in  einer  Beleuchtungsanlage  beanspruchen  wtlrde, 
6  A.  Ein  Element  hat,  wenn  bis  zur 
praktisch  zulässigen  Grenze  entladen,  nicht  über 
Y^  ^  Widerstand,  die  ganze  Batterie  also  i  Q. 
Im  geladenen  Zustande  ist  der  Widerstand  noch 
beträchtlich  geringer. 

In  dem  ungünstigsten  Falle,  dais  sämmtliche 
100  Leitungen  die  volle  Batterie  benutzten, 
wäre  bei  gleichzeitigem  Stromschlufs  die  Ge- 
sammtstromstärke  etwa  2  A,  die  Spannung  an 
den  Klemmen  der  Batterie  also  um  etwa  2  V 
kleiner,  als  wenn  nur  eine  Leitung  arbeitet. 
Die  Schwankung  des  Stromes  in  einer  und 
derselben  Leitung  beträgt  für  die  beiden 
extremen  Fälle  nur  i  ®/q,  was  praktisch  voll- 
kommen zulässig. 

Das  allmälige  Sinken  der  E.  M.  K.  in  Folge 
der  Stromentnahme  bleibt  bei  der  unten  zu 
beschreibenden  Art  des  Betriebes  auf  i  bis 
2  7o  beschränkt. 

5.  Soll  das  im  Vorstehenden  angenommene 
Telegraphenamt  mittels  Akkumulatorenstromes 
von  etwa  200  V  betrieben  werden,  so  sind  zur 
Ausrüstung  desselben  erforderlich :  zwei 
Batterien  von  je  1 00  Zellen,  eine  Nebenschlufs- 
Dynamomaschine  von  270  bis  300  V  und  6 
bis  8  A,  ein  5  pferdiger  Gasmotor,  ein  Strom- 
und  zwei  Spannungszeiger,  sowie  die  nöthigen 
Umschalter  und  Sicherungen. 

Beide  Batterien  liefern  in  regelmäfsiger  Ab- 
wechselung den  Betriebsstrom.  Zu  diesem 
Zweck  ist  etwa  von  jedem  fünften  Element  ein 
Draht  zu  einem  Schaltbrett  im  Apparatsaal  ge- 
führt. Doch  genügt  für  zwei  entsprechende 
Elemente  in  beiden  Batterien  ein  gemeinsamer 
Draht,  der  mit  beiden  Punkten  in  Verbindung 
ist  (s.  die  Figur).  Je  nachdem  die  eine  oder 
die  andere  Batterie  Strom  geben  soll,  wird  das 
erste  Element  der  einen  oder  der  anderen  an 
Erde  gelegt,  wie  in  der  Figur  angedeutet. 
Durch  das  Laden  der  nicht  arbeitenden  Batterie 
werden  bei  dieser  Anordnung  die  Verhältnisse 
in  der  stromgebenden  in  keiner  Weise  ge- 
ändert. Für  regelmäfsigen  Betrieb  empfiehh 
es  sich,    täglich    oder    doch    mindestens 


*)  In  etwa  vorhandenen  unterirdischen  Leitungen  sei  einem 
zu  hohen  Ansteigen  des  Stromes  im  Augenblick  der  Ladung 
durch  vorgeschaltete  passende  Widerstände  vorgebeugt 
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jeden  zweiten  Tag  eine  der  beiden 
Batterien  zu  laden.  Es  liefert  dann  eine 
Batterie  24  bezw.  48  Stunden  lang  den  Be- 
triebsstrom des  Amtes.  Für  die  oben  ange- 
nommenen Stromverhältnisse  beträgt  derselbe, 
bei  gleichzeitigem  Arbeiten  sänrniüicher  Lei- 
tungen, etwa  2  A.  Die  Zeit  des  Stromschlusses 
betrage  für  eine  Leitung  während  24  Stunden 
im  Ganzen  6  Stunden,  eine  Zahl,  die  jedenfalls 
zu  hoch  gegriffen  ist.  Dann  würden  die  Zellen 
nahe  dem  an  Erde  liegenden  Ende  der  Batterie, 
die  also  der  Gesammtstrom  durchfliefst,  pro 
Tag  12  Stunden- Amp.  abgeben.  Die  Kapazität 
bei  normalem  Entladungsstrom  (s.  oben)  be- 
trägt 50  Stunden -Amp.  Entlädt  man  mit  im 
Maximum  2  A,  so  können,  nach  den  bis  jetzt 
vorliegenden  Erfahrungen,  bis  zum  Beginn  des 
raschen  Spannungsabfalls  60  bis  7oStunden-Amp. 
entnommen  werden.  Bei  normalem  Entlade- 
strom  sinkt  die  Klemmenspannung,  wenn  die 
Hälfte  der  verfügbaren  Stunden -Amp.  herausge- 
laden wird ,  höchstens  um  2  %  des  Anfangs- 
werthes.     Wird  in   unserem  Fall  jede  Batterie 
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2  Tage  lang  entladen,  also  im  Maximum 
24  Stunden- Amp.  entnommen,  so  ist  dies  erst 
etwa  \  der  gesammten  Kapazität,  und  zwar 
nur  bei  den  am  meisten  beanspruchten  Zellen, 
der  Spannungsabfall  dürfte  somit  bei  diesen 
nicht  viel  über  .1  7o  betragen.  Es  können 
also  die  aus  den  Vorgängen  in  der  Batterie 
herrührenden  Aenderungen  der  Stromstärke  in 
einer  Leitung,  alle  Einflüsse  zusammengerechnet, 
unter  normalen  Verhältnissen  nicht  über  3  ^o 
betragen.  Durch  Schwankungen  von  dieser 
Gröfse  wird  aber  die  Sicherheit  des  Betriebes 
nicht  beeinflufst. 

Wird  jede  Batterie,  wie  oben  angenommen, 
jeden  zweiten  bezw.  jeden  vierten  Tag  geladen, 
so  dürfte  eine  Ladung  in  höchstens  2  bezw. 
4  Stunden  beendet  sein,  wie  aus  dem  Strom- 
verbrauch leicht  nachzurechnen.  Allerdings 
sind  die  einzelnen  Elemente  nicht  gleichmäisig 
entladen.  Aufserdem  ist  kein  Element  voll- 
ständig, sondern  selbst  die  am  meisten  bean- 
spruchten nur  zu  etwa  \  entladen.  Es  empfiehlt 
sich,  mit  dem  Laden  so  lange  fortzufahren, 
bis  die  am  meisten  beanspruchten  Zellen  kräftig 
Gas  entwickeln.  Dann  sind  zwar  die  wenig 
beanspruchten  etwas  überladen,  inde£s  schadet 
dies  bei  solid  konstruirten  Akkumulatoren  nicht. 


Wie  weiter  unten  gezeigt  werden  soll,  kann 
aufserdem  eine  ungleiche  Entladung  der  ver- 
schiedenen Elemente  im  praktischen  Betrieb  fast 
ganz  vermieden  werden.  Durch  das  häufige 
Laden  und  ein  etwa  jeden  Monat  vorzu- 
nehmendes, etwas  länger  dauerndes  Ueberladen 
halten  sich  die  Elemente  sehr  gut,  Kapazität 
und  innerer  Widerstand  bleiben  normal. 

Das  Laden  ist  zu  solchen  Zeiten  vorzu- 
nehmen, dafs  die  geladene  Batterie  noch  etwa 
einen  halben  Tag  ruht,  bevor  sie  in  Gebrauch 
genommen  wird.  Bis  dahin  sinkt  dann  die 
E.  M.  K.  auf  ihren  normalen  Betrag  von  nahe 
2,00  V,  und  die  Klemmenspannung  nimmt  vom 
Beginn  der  Entladung  an  nur  langsam  und 
stetig  ab. 

6.  Bei  der  hier  vorgeschlagenen  Einrichtung 
des  Akkumulatorenbetriebes  steht  als  Reserve 
die  zweite  Batterie  jederzeit  bereit  und  wird 
durch  einfaches  Drehen  eines  Umschalters,  der 
seinen  Platz  am  Schaltbrett  des  Apparatsaales 
erhalten  kann,  in  Benutzung  genommen.  Dies 
kann  in  Ausnahmefkllen  selbst  geschehen,  wäh- 
rend die  betreffenden  Elemente  geladen  werden. 
Die  E.  M.  K.  derselben  ist  zwar  dann  im  ersten 
Augenblick  etwas  (höchstens  10  7o)  ^^  hoch, 
sinkt  jedoch  sehr  rasch  auf  den  normalen 
Werth. 

Alle  kleineren  Reparaturen  und  sonstigen 
Unterhaltungsarbeiten  an  den  Elementen  und 
Maschinen  können  in  den  Zeiten,  in  welchen 
nicht  geladen  wird,  vorgenommen  werden. 
Ftlr  gröfsere  Reparaturen  genügen  unter  allen 
Umständen  4  bis  5  Tage.  So  lange  kann 
aber  eine  Batterie,  nachdem  sie  frisch  geladen, 
das  Amt  mit  Strom  versorgen.  Der  Spannungs* 
abfall  wird  während  dieses  Ausnahmezustandes 
etwas  gröfser,  doch  immer  noch  nicht  bis  zu 
einem  den  Betrieb  störenden  Grade.  Sind  die 
betreffenden  Arbeiten  allein  am  Motor  und  der 
Dynamomaschine  auszuführen,  so  hat  man 
hierfür,  nachdem  beide  Batterien  geladen  sind, 
erforderlichenfalls  reichlich  eine  Woche  zur 
Verfügung.  Was  die  Sicherheit  des  Betriebes 
betrifft,  so  dürfte  somit  die  beschriebene  Ein- 
richtung mit  Akkumulatoren  der  mit  Primär- 
batterien  nicht  nachstehen. 

Das  Umschalten  der  Leitungen  von  der 
einen  auf  die  andere  Batterie  geschieht  tä^ch, 
bezw.  alle  2  Tage,  zu  einer  ein  für  alle  Mal 
festgesetzten  Stunde,  mittels  einer  einidgen 
Hebelbewegung.  Der  Umschalter  ist  so  einzu- 
richten, dafs  der  Hebel  desselben  den  zweiten 
Kontakt  berührt,  bevor  er  den  ersten  verlassen 
hat,  so  dafs  für  einen  Augenblick  beide 
Batterien  an  Erde  liegen  (vgl.  die  Figur).  Da 
beide  dem  Umschalter  den  gleichen  Pol  zukehren, 
so  sind  sie  in  diesem  Augenblick  gegen  einander 
geschaltet,  so  dafs  ein  Kurzschluis  durch  den 
Schalthebel  hindurch  nicht  möglich  ist.  Was 
den  Ruhestrombetrieb  betrifft,    so    bleiben  für 
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alle  übrigen  Stationen,  d.  h.  die  nicht  mit 
Akkumulatoren  ausgerüsteten,  die  Verhältnisse 
die  früheren,  d.  h.  jede  derselben  behält  die 
auf  sie  entfallende  Zahl  von  Primärelementen. 

7.  Ftlr  den  Betrieb  der  mit  polarisirten 
Apparaten  ausgerüsteten  Linien,  sowie  der  mit 
Wechsektrömen  arbeitenden  Apparate  (z.  B. 
Estienne)  kommt  man  mit  einer  Batterie  von 
der  genannten  Elementzahl  nebst  Reserve  nicht 
aus.  Es  mufs  vielmehr  die  doppelte  Anzahl 
von  Zellen  vorhanden  sein.  Eine  Batterie 
von  200  ist  stets  im  Gebrauch.  Die  Mitte 
derselben  liegt  an  Erde,  die  eine  Hälfte  liefert 
die  positiven,  die  andere  die  negativen  Ströme. 
Werden  die  sämmtlichen  Leitungen  auf  beide 
Batteriehälften  gleichmäfsig  vertheilt,  so  kommt 
man  mit  Elementen  von  geringerer  Kapazität, 
also  auch  geringerem  Anschaffungspreis,  aus. 
Motor  und  Dynamomaschine  brauchen  keine 
grOfisere  Leistung  zu  geben,  nur  mufs  die 
Wickelung  der  letzten  eine  andere  sein.  Die 
Zahl  der  Elemente  ist  in  diesem  Fall  allerdings 
verdoppelt,  trotzdem  dürfte  jedoch  bei  grofsen 
Stationen  noch  eine  sehr  erhebliche  Verein- 
fachung des  Betriebes  erreicht  sein. 

Die  mit  Relais  und  Lokalbatterie  arbeitenden 
Stromkreise  sind  bis  jetzt  nicht  in  Betracht  ge- 
zogen worden.  Die  Lokalströme  können  eben- 
falls von  der  Sammlerbatterie  geliefert  werden. 
Die  von  denselben  betriebenen  Empfangs- 
apparate erfordern  bei  Betrieb  mit  Primärele- 
menten meist  verhältnifsmäfsig  grofse  Strom- 
stärke bei  niederer  Spannung.  Würden  die- 
selben alle  von  den  nämlichen  Elementen  der 
Batterie,  z.  B  den  ersten  ftinf,  ihren  Strom  er- 
halten, so  würden  diese  letzteren  sehr  erheb- 
lich stärker  beansprucht  als  alle  übrigen  Zellen, 
und  es  würde  ein  häufigeres  Laden  der  Batterie 
erforderlich,  das  dann  dieser  wenigen  Elemente 
wegen  beträchtlich  längere  Zeit  in  Anspruch 
nehmen  mtifste.  Zweckmäfsiger  bt  es,  die 
Lokalströme  vorwiegend  von  dem  am  wenigsten 
belasteten  Theil  der  Batterie,  also  von  den 
Elementen,  die  nahe  dem  nicht  zur  Erde  ab- 
geleiteten Pol  liegen,  zu  entnehmen,  so  dafs 
etwa  die  letzten  fünf  ZeUen  eine  gewisse  Zahl 
von  Lokalapparaten  mit  Strom  versorgen,  die 
nächsten  fünf  eine  andere  Gruppe,  u.  s.  f.  Auf 
diese  Weise  kann  eine  gleichmäfsige 
Beanspruchung  sämmtlicher  Elemente 
der  Batterie  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  erreicht  werden. 

Einfacher  werden  allerdings  die  Schaltungs- 
verhältnisse, wenn  man  in  den  Lokalkreisen 
Apparate  mit  dünner  Wickelung,  also  ent- 
sprechend hohem  Widerstände,  verwendet.  Die- 
selben verlangen  dann  zwar  viele  Elemente, 
jedoch  nur  schwachen  Strom.  Es  können 
also  sämmtliche  Lokalapparate  der  gleichen 
Art  an  die  nämliche  Stelle  der  Batterie,  z.  B. 
wiederum  die  letzten  Zellen,  angehängt  werden. 


Doch  hat  die  zuerst  genannte  Anordnung  den 
Vorzug,  dafs  die  Lokalapparate  benutzt  werden 
können,  wie  sie  zur  Zeit  sind,  und  dafs  sich 
eine  gleichmäfsige  Ausnutzung  aller  Theile  der 
Batterie  nur  in  diesem  Fall  erreichen  läfst. 

Der  Betrieb  einzelner  Leitimgen  mit  Gegen- 
sprechen nach  den  zur  Zeit  gebräuchlichen 
Methoden   dürfte   keine  Schvrierigkeiten  iiaben. 

8.  Die  Anlagekosten  stellen  sich  für  einen 
Betrieb  von  dem  im  Vorstehenden  behandelten 
Umfang,  und  zwar  bei  Verwendung  einer 
Batterie  von  200  Elementen,  deren  Mitte  an 
Erde  liegt,  ungefähr  folgendermafsen : 

Mark 

i  fünfpferdiger  Gasmotor  (Zwilling)  .  4000 
Nebenschlufsmaschine    von    2  500   bis 

3  000  V-A I  000 

Vorgelege,  Riemen  u.  s.  w 500 

400  Akkumulatoren  von  40  Stunden- 

Amp.  Kapazität,  k  15  Mark.  .  .  .  6000 
Schaltbrett  im  Maschinenraum  (enthält 
die  nöthigen  Umschalter  von  der 
Maschine  auf  die  Batterien,  einen 
beim  Laden  zu  benutzenden  Vor- 
schaltewiderstand,  einen  Strommesser, 
2  Spannungsmesser  ^  und  Blei- 
sicherungen             500 

Leitungen  nach  dem  Apparatsaal,  etwa        300 

Schaltbrett  im  Apparatsaal,    soweit   es 

die  Endklemmen  der  Leitungen  von 

der    Batterie    und    den   Umschalter 

von    einer  Batterie    auf  die    andere 

enthält,  etwa 300 

Montage 500 

Summe   13  100. 

Bei  Berechnung  der  Betriebskosten  ist  zu 
berücksichtigen,  dafs  ein  intelligenter  Maschinist 
genügt,  um  das  Laden  zu  besorgen,  Maschinen 
und  Batterie  im  Stande  zu  halten  und  kleinere 
Reparaturen  vorzunehmen.  Nimmt  man  eine 
Lebensdauer  der  positiven  Platten  von  5  Jahren 
an,  so  sind  dieselben  mit  20  ^/q  zu  amortisiren. 
Der  Preis  derselben  soll  zu  -|  des  Preises  der 
kompleten  Elemente  angenommen  werden.  Für 
die  Gefkfse  und  negativen  Platten,  sowie  die 
Maschinen,  genügt  eine  Amortisation  von  10  %. 

Danach  stellen  sich  die  Kosten  des  Betriebes 

ungefähr  wie  folgt: 

Mark 

4  000  cbm  Leuchtgas,  il  1 2  Pf.     ...  480 

Schmieröl,  Putzwolle  u.  s.  w 150 

Schwefelsäure 30 

Gehalt  des  Maschinisten i  200 

Verzinsung,  13  100  Mark  zu  4  7o  (rund)  530 
Amortisation  der  Maschinen  und  Akku- 
mulatoren (ohne  positive  Platten)  .    .  910 


f)  Von  den  beiden  Spannungtmessern  kann  der  eine  jeden 
Augenblick  eingeschaltet  werden,  om  die  Spannung  der  im  Be- 
trieb befindlichen  Batterie  ra  kontroHren,  wfthrend  der  andere 
beim  Laden  benutzt  wird.  Der  Strommesser  mifst  den  Ladestrom. 
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Mirk 

Amortisation  der  positiven  Platten    .    .      480 

Reparaturen 150 

Verschiedene  Unkosten   . 70 


Summe  4000. 


9.  Ein  Primärelement  von  i  V  und  5  9 
innerem  Widerstand  leistet  bei  günstigster  Aus- 
nutzung (äufserer  Widerstand  gleich  dem 
inneren)  im  äufseren  Kreb  eine  elektrische 
Arbeit  von  I X  tV  =  tV  V-A. 

Ein  Blei -Akkumulator,  der  mit  i  A  enüaden 
wird,  giebt  rund  2  V-A,  d.  h.  das  40 fache. 
Es  können  also  200  Sammler,  die  rechtzeitig 
immer  wieder  geladen  werden,  bei  i  A  Ent- 
ladungsstrom dasselbe  leisten,  wie  200  X  40 
=  8  000  voll  beanspruchte  Primfirelemente  der 
gebräuchlichen  Art.  Nun  sind  aber  lange  nicht 
alle  Primärelemente  eines  gröfseren  Amtes  bei 
gleichzeitigem  Arbeiten  aller  Leitungen  bis  zum 
Maximalstrom  beansprucht,  während  bei  Akku- 
mulatorenbetrieb die  Zellen  nach  dem  oben 
Gesagten  viel  gleichmäfsiger  ausgenutzt  werden 
können.  Man  wird  jedenfalls  nicht  zu  günstig 
rechnen,  wenn  man  annimmt,  dafs  die  hier 
beschriebene  Einrichtung  mit  2  Batterien  von 
je  200  Elementen  5  000  bis  6  000  Primär- 
elemente zu  ersetzen  im  Stande  ist.  Für 
Stationen  von  erheblich  gröfserem  Umfang  hat 
man  nur  Maschinen  und  Akkumulatoren  von 
entsprechend  höherer  Leistung  zu  wählen.  Die 
Zahl  beider  bleibt  dieselbe. 

Die  Anschaffungs-  und  Betriebskosten  sind 
bei  Akkumulatorenbetrieb  allerdings  beträcht- 
lich höher,  als  wenn  man  Primärelemente  ver- 
wendet, doch  immer  noch  wesentlich  geringer, 
als  beim  reinen  Maschinenbetrieb. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  auf  eine  Schwierig- 
keit hingewiesen.  Es  ist  nicht  leicht,  eine 
grofse  Akkumulatorenbatterie  dauernd  von  Erde 
isolirt  zu  halten,  insbesondere  wegen  der  bei 
der  Gasentwickelung  mitgerissenen  Säure  und 
wegen  der  fortwährend  stattfindenden  Ver- 
dunstung. Bei  den  schwachen  Telegraphir- 
strömen  ist  aber  eine  vorzügliche  Isolation  der 
Elemente  von  der  Erde  sowohl,  wie  von  ein- 
ander erstes  Erfordemifs.  Wird  jedoch  der 
Batterieraum  durch  kräftige  Ventilation  trocken 
gehalten,  so  ist  schon  viel  erreicht.  Auch  die 
dann  noch  bleibenden  Mängel  dürften  durch 
geeignete  Konstruktion  und  Aufstellung  der  die 
Zellen  tragenden  Gestelle  unschwer  beseitigt 
werden.  Ich  unterlasse  es  jedoch,  hier  weiter 
auf  diesen  Gegenstand  einzugehen. 
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soll  bundesgesetzlich  geordnet  werden.  Die  Vor- 
lage wird  um  so  interessanter  werden,  als  in  der 
Mehrzahl  der  Staaten,  welche  das  Telephon  als 
öffentliches  Verkehrsmittel  eingeführt  haben,  zur 
Zeit  noch  keine  Gesetze   über  diesen  Gegenstand 


bestehen  und,  wo  ^'setzliche  Vorschriften  auf- 
gestellt sind,  solche  nicht  das  gesammte  Gebiet  des 
Telephonwesens,  sondern  nur  einzelne  besondere 
Punkte  behandeln.  Die  Telephonie  wird  ebenso- 
wohl nach  der  technischen  Seite  als  nach  ihrer 
praktischen  Verwerthung  als  noch  im  Flusse  der 
kntwickelung  befindlich  betrachtet  und  bietet  daher 
für  eine  gesetzgeberische  Ordnung  der  Materie  noch 
nicht  zureichend  sichere  Anhaltspunkte.  Der 
schweizerische  Bundesrath,  welcher  üoer  einen  von 
ihm  ausgehenden  Gesetzentwurf  an  die  Bundesver- 
sammlung kürzlich  eine  Botschaft  gerichtet  hat,  ist 
nun  nicht  der  Meinung,  dafs  die  vollständige  Ab- 
klärung der  Sache  abgewartet  werden  mUfste,  son- 
dern hält  es  fUr  zweclcmäfsig,  die  für  eine  gesetz- 
liche Regelung  reifen  Materien  herauszugreifen.  Zu 
denselben  rechnet  er  nun  insbesondere  die  Ge- 
bühren frage,  da  dieselbe  nicht  blos  den  Verkehr 
beeinüufsL  sondern  auch  flir  die  künftige  Entwicke- 
lung  des  Telephonwesens  von  Einflufs  ist,  sodann 
die  Festsetzung  der  Rechte  und  Ptlichten 
des  Staates  und  des  Publikums  wenigstens  in 
den  Hauptgrundzügen  und  gewisser  bestimmter 
leitender  Kegeln  für  Einrichtung  und  Betrieb 
telephonischer  Anstalten.  Die  besondere  Frage  der 
Herstellung  der  Leitungen  und  deren  Schutz  gegen 
andere  elektrische  Vorrichtuncen ,  ebenso  auch  die 
persönliche  Einrichtung  der  Telephonverwaltung  um- 
fafst  der  vorliegende  Entwurf  nicht;  ersiercr  Punkt, 
der  auch  für  die  Telegraphenlinien  von  Wichtigkeit 
ist,  soll  Gegenstand  eines  besonderen  Entwurfes 
bilden;  letzterer  wird  einer  späteren  Regelung  vor- 
behalten, da  die  geplante  Herabsetzung  der  Taxen  auf 
einer  Erweiterung  des  Geschäftsumfanees  der  Tele- 
phonanstalt ruht,  andererseits  eine  Verminderung 
des  telecraphischen  Verkehrs  verursacht,  also  nach 
beiden  Seiten  eine  Neuordnung  der  Verwaltung  er- 
fordert Artikel  i  des  Entwunes  (^die  Einrichtung 
und  der  Betrieb  der  Telephonanlagen  bUdet  einen 
Theü  des  Telegraphenwesens  \md  wird  dem  Ge- 
schäftskreis der  Teleeraphenverwaltuna  zugewiesen«) 
stellt  das  Regalrecnt  des  Bundes  fest  auf  Grund- 
lage verschiedener  früherer,  von  der  Bundesver- 
sammlung wenigstens  stülschweigend  genehmigter 
Beschlüsse  in  BerufiingsfäUen  aus  den  Jahren  1878 
und  1880.  Hieraus  folgt,  dafs  ^mmtliche  Ange- 
stellte und  Beamte  als  Bundesbeamte  zu  betrachten 
sind.  Die  ZutheUung  des  Telephonwesens  an  die 
Telegraphen  Verwaltung  ergiebt  sich  aus  der  Natur 
der  Sacne.  Doch  ist  der  Unterschied  gegenüber 
dem  Telegraphen  insofern  ein  wesentlicher,  ab  es 
das  örtliche  Telephonnetz  ist,  welches  die  Grund- 
lage des  Betriebes  bildet  und  im  Ver^eich  zu  den 
übrigen  telephonischen  Einrichtungen  cfie  wichti^ten 
Dienste  leistet,  ohne  dafs  dabei  oie  von  staathchen 
Angestellten  besorgte  Verwaltung  anders  als  durch 
Herstellung  der  zur  Unterhaltung  des  Verkehrs 
nöthigen  technischen  Mittel  betheihgt  ist  Durch  die 
Errichtung  eines  Telephonnetzes,  sa^  der  Bundes- 
rath, entsteht  eine  dauernde  thatsächliche  und  recht- 
liche Verbindung  zwischen  dem  Staat  als  Unter- 
nehmer und  den  einzelnen  Stationsinhabem  als 
Theilnehmem.  Für  Dritte,  welche  nicht  Inhaber 
von  Stationen  sind,  können  öffentliche  Stationen 
im  Anschlufs  an  das  Netz  errichtet  und  unter  der 
Verwaltung  eines  Angestellten  dem  Publikum  zu 
zeitweiliger  Benutzung  zur  VerfÜguns  gestellt 
werden.  Die  Verlegung  solcher  öfientlicher  Sta- 
tionen über  den  Bereich  des  Ortsnetzes  hinaus 
feschieht,  weil  die  wesentlich  höheren  Einrichtungs- 
osten durch  die  gewöhnlichen  Taxeinnahmen  nicht 
Sedeckt  werden,  nur  gegen  Sicherung  vor  Verlust 
urch  entsprechende  Leistungen  der  Gemeinden. 
Der  wesentliche  Unterschied  in  den  technischen 
Leistimgen  des  Telephons  gegenüber  denjeni^n 
des  Telegraphen  bedingt  es  auch,   dafs   man   sich 
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unter  dem  Telephonnetz  nicht  em  gleichartiges 
Ganze  wie  das  Telegraphennetz  denken  darf,  und 
liegt  der  Schwerpunkt  darin,  dafs  das  fUr  sich  eine 
Gesammtheit  bildende  örtliche  Telephonnetz  die 
Hauptsache  bildet,  während  die  Verbindung  der 
Netze  unter  sich  untergeordnete  Bedeutung  hat 
So  begründet  der  Bundesrath  die  Verschiedenheit  der 
Bestimmungen  über  örtliche  Netze,  Sprech-  und 
Gemeindestationen  tmd  Netzverbindungen. 

Hinsichtlich  der  örtlichen  Telephon- 
netze und  der  dazu  gehörenden  Gemeinde- 
und  öffentlichen  Sprechstationen  wird  als 
Ziel  des  Gesetzes  bezeichnet,  die  Benutzung  der 
Telephonanstalt  möglichst  grofsen  Kreisen  zugäng- 
lich zu  machen.  Deshalb  soll  die  Uebernahme 
einer  Station  Jedermann  freistehen,  ohne  dafs  er 
sich  für  eine  bestimmte  Dauer  verjpflichtet.  Des- 
halb werden  die  Kosten  der  ersten  Anlage  von  den 
Betriebskosten  geschieden  und  müfsten  erstere 
während  der  beiden  ersten  Jahre  zum  gröfseren 
Theile  abgezahlt  werden,  während  bis  jetzt  von 
Aniang  an  immer  dieselbe  Gebühr  bezogen  wurde. 
Hierdurch  wird  bezweckt,  dafs,  wenn  nach  diesen 
beiden  ersten  Jahren  der  Rücktritt  beliebig  ge- 
schieht, der  Staat  nicht  in  Mitleidenschaft  gezogen 
wird,  während  andererseits  eine  gleichmäfsige,  auch 
eine  Quote  der  Anlagekosten  enthaltende  Gebühr, 
die  unbillige  Folge  häne,  dafs  der  langjährige  Theil- 
nehmer  diese  Kosten  mehrfach  zu  bezahlen  hätte. 
Im  Uebrigen  soll  die  Jahresgebühr  nach  dem 
lokalen  Netzverkehr  bemessen  werden,  während  im 
Verkehr  mit  auswärtigen  Stationen  der  Theilnehmer 
eines  Netzes  jedem  Dritten  ^eichgestellt  ist.  In 
Art  13  ist  gesagt:  iWenn  die  von  einer  Station 
veriangten  und  ausgeführten  Verbindungen  mit  an- 
deren Stationen  die  21ahl  von  500  übersteigen,  so 
betraf  der  Zuschlag  für  jedes  weitere  Hundert 
Verbmdungen,  sowie  die  üruchtheile  dieser  Zahl 
j  Frcs.t  Diese  Bestimmung  soll  einer  harten  Un- 
billigkeit abhelfen,  die  bisner  Platz  gegriffen  hat 
Nach  den  statistischen  Erhebungen  der  Verwaltung 
schwankt  nämlich  die  Zahl  der  von  einer  einzelnen 
Station  verlangten  Verbindungen  mit  anderen 
Stationen  zwischen  200  und  30000  und  stehen 
hierbei  in  gleichem  Verhältnifs  die  Verluste  und 
Leistungen  der  Verwaltung  in  Bezug  auf  Abnutzung 
und  Unterhaltung  des  Materials.  Hebung  von 
Störungen  und  Arbeit  der  Vermittelungsämter.  So 
hatte  also  bei  einer  eleichen  Jahresgebühr  von 
150  Pres,  der  mit  200  Verbindungen  BetheUigte  je 
75  Cts.,  der  mit  30000  Betheiligte  dagegen  nur 
y.  Cts.  für  ein  Gespräch  zu  bezahlen.  Dieses  Ver- 
niiren  entspricht  übrigens  auch  den  bei  anderen 
Verkehrsanstalten  (Posten  \md  Telegraphen)  überall 
ffühigen  Grundsätzen  und  verhindert  den  Mifs- 
orauch,  der  dadurch  möglich  wäre,  dais  die  Be- 
nutztmg  einer  Station  nicht  blos  von  deren  In- 
haber und  etwa  dessen  Hausgenossen,  sondern  von 
sehr  zahlreichen  Unbefugten  geübt  würden.  Ueber- 
triebenen  Zumuthungen  wird  besonders  auch  durch 
die  Bestimmung  ein  Riegel  vorgeschoben,  dafs  sich 
die  Verwaltung  dem  Inhaber  einer  Station  gegenüber 
weder  für  den  Fortbestand  der  übrigen  Stationen 
noch  für  denjenigen  der  Netzverbindungen  ver- 
pflichtet Hinsichtlich  der  Bedingungen  für  Er- 
richtung von  Gemeindestationen  kommt  in  Betracht, 
dafs  letztere  meistens  weiter  von  den  Zentral- 
stationen entfernt  sind,  als  die  öffentlichen  Sprech- 
sutionen.  Es  ist  daher  nur  billig,  dafs  der  Grund- 
satz, wonach  auch  die  gewöhnlicnen  Netzstationen 
für  eine  über  das  angenommene  Maximalmafs  von 
2  km  hinausgehende  Mehrlänge  für  die  Anlage- 
kosten und  die  Benutzung  aufzukommen  haben, 
auch  für  die  Gemeindestationen  aelte.  Der  Bundes- 
rath schlägt  nun  bezüglich  der  Neuerrichtuu£[  von 
Stationen  das  bei  Anlage  von  Telegraphenstaoonen 


vorgeschriebene  Verfahren  vor,  wonach  die  Ver- 
waltung verlangt,  dafs  die  Gemeinde  selbst,  in  wel- 
cher die  Station  errichtet  werden  soll,  die  gesetz- 
lichen Leistungen  übernehme,  als  welche  eine  feste 
jährliche  Gebühr  von  120  Frcs.,  die  Uebernahme 
der  Kosten  der  Dienstbesorgung  und  die  Anweisung 
eines  geeigneten  Lokales  vorgeschlagen  werden. 
Dagegen  will  er  den  Gemeinden  eine  Betheiligung 
an  den  Einnahmen  einräumen,  ferner  die  Berechti- 
gung, von  jedem  eingehenden  Telegramm  einen  Zu- 
schlag von  II  Cts.  als  Entschädigung  für  die  Be- 
stellungsgebühren zu  beziehen.  Endlich  soU  die 
Gemeinde  den  Stationsvorstand  vorschlagen,  dessen 
Wahl  dem  eidgenössischen  Post-  und  Eisenbahn- 
departement zusteht 

Die  Netzverbindungen  (Verbindungsanlagen) 
haben  meist  den  Zweck,  selbstständige  Netze  an  ein- 
ander anzuschliefsen;  eine  zweite  Kategorie  verbindet 
die  gröfseren  Netze  durch  direkte,  von  den  da- 
zwischenliegenden Stationen  unabhängige  Leitungen. 
Nun  glaubt  aber  das  Publikum  vielfach,  dieselben  statt 
der  Telegraphen  benutzen  zu  können,  indem  es 
mehrere  Netzverbindungen  an  einander  hängt  und 
so  gleichzeitig  mehrere  grofse  Leitungen  beleat,  die 
sonst  unterdessen  jeweils  oesondere  Gespräche  nätten 
vermitteln  können.  Wenn  dann  eine  der  in  An- 
spruch genommenen  Netzverbinduncen  nicht  frei 
ist,  so  mufs  der  Abonnent  unter  Umständen  sich 
stundenlang  auf  einen  geeigneten  Moment  ver- 
trösten: so  aber  entspricht  das  Telephon  gerade 
einer  Hauptaufgabe,  dem  augenblicklichen  Bedürf- 
nisse zu  genügen,  nicht.  Solche  Versuche,  durch 
Aneinanderreihen  mehrerer  Linien  auf  weite 
Distanzen,  auf- welchen  es  eine  besondere  Telephon- 
verbindung nicht  giebt,  zu  korrespondiren ,  be- 
lästigen nicht  blos  die  Verwaltung  ^  sondern  ver- 
theuem  auch  den  Betrieb.  Noch  viel  verwickelter 
gestaltet  sich  natürlich  die  Sache,  wenn  solche  Ver- 
suche des  Telephonirens  ins  Weite  nicht  von 
grofsen,  sondern  von  kleinen  Telephonnetzen  aus- 

§ehen.  Kann  einmal  ausnahmsweise  eine  Verbin- 
ung  zwischen  den  Endstationen  hergestellt  werden, 
so  haben  die  eingeschalteten  Zwischenstationen  mit 
Schlufssignalapparaten  die  Wirkung,  dafs  die  Töne 
abgeschwächt  und  die  Sprechlaute  verwischt  wer- 
den, eine  gegenseitige  Verständigung  also  un- 
gemein erschwert,  wenn  nicht  vollständig  vereitelt 
wird.  Solche  Nachtheile  könnten,  so  lange  die 
Mehrfachtelephonie  nicht  erfunden  ist,  nur  durch 
unmittelbare  Verbindung  jedes  einzelnen  Netzes  mit 
allen  anderen  durch  direkte  Drähte  vermieden  wer- 
den. Aber  die  Ausführung  dieses  Nothbehelfs  ist 
schon  eine  finanzielle  Unmöglichkeit  für  die  Schweiz. 
Denn  die  etwa  60  jetzt  bestehenden  Netze  würden 
1770  neue  direkte  Verbindungen  nöthig  machen, 
deren  mittlere  Länge  mindestens  50  km  betrüge. 
Hiemach  müfsten  also  etwa  88500  km  mit  einem 
Kostenaufwand  von  5  Millionen  Frcs.,  der  sich 
gröfstentheils  als  ertraglos  erwiese,  neu  hergestellt 
werden.  Dieser  Versuch  ist  also  vollständig  ausge- 
schlossen, denn  der  Bundesrath  hält  das  Prinzip 
fei;t,  dafs  die  Telephonanstalt  mindestens  für  ihre 
eigenen  Ausgaben  aufkommen  soll.  Auch  die  An- 
lagekosten sind  bei  der  verhältnifsmäfsig  grofsen 
Länge  der  Linien  bedeutende,  Leistung  und  Er- 
tragsfähigkeit dagegen  nur  beschränkt  Denn  da 
erfahrungsgemäfs  auf  einem  Draht  durchschnittlich 
nicht  mehr  als  70  Gespräche  pro  Tag  eeführt  wer- 
den können,  müssen,  wo  der  Verkenr  zwischen 
zwei  Netzen  diese  Zahl  übersteigt,  zwei  Leitungen 
hergestellt  werden,  und  zwar  zur  Vermeidung  der  In- 
duktion doppeldräbtig.  So  erklärt  der  Bundesrath 
seinen  Vorschlag,  den  Entscheid  über  Anlage  von 
Netzverbindungen  ihm  anheimzustellen. 

Betreffend  die  Benutzung  des  Telephons 
ist  in  erster  Linie  festzustellen,  dafs  die  Stations- 
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Inhaber  zum  unbeschränkten  Verkehr  unter  sich 
berechtigt,  bezüglich  des  Verkehrs  mit  den  Stationen 
der  angeschlossenen  Netze  aus  oben  berührtem 
Grunde  dem  Publikum  gleichgestellt  sind.  Eine 
besondere  Festsetzung  erheischen  die  Phonogramme, 
bestimmL  im  Gebiete  des  Netzes  die  Funktion  des 
Telegraphen  zu  übernehmen.  Die  bisherige  regle- 
mentarische Vorschrift,  wonach  zur  Erhöhung  der 
Sicherheit  jeder  Auftrag  an  die  Vermittelungsanstalt 
von  dieser  niedergeschrieben  und  mit  dem  Aufgeber 
verglichen  werden  mufste,  bt  in  das  Gesetz  aufge- 
nommen worden.  Auiserdem  sieht  letzteres  auch  die 
telephonische  Uebermittelune  von  Telegrammen  an 
die  Vermittelungsanstalt  zu  Händen  des  Telegraphen- 
büreaus  vor,  welches ,  damit  diese  Benutzung  des 
Telephons  möglich  sei,  mit  dem  Telephon  örtlich 
vereinigt  oder  telephonisch  verbunden  sein  mufs. 

Die  Gemeindestationen  und  öffentlichen 
Sprechstationen  sollen  Jedermann  offen  stehen.  Die 
Einheitszeit  für  die  Dauer  der  Gespräche  ist  auf 
ß  Minuten  festgesetzt,  wodurch  die  Nachtheile,  dafs 
bei  Beförderung  von  nur  40  bis  43  Gesprächen  von 
5  Minuten  auf  einem  Draht  schon  eine  Stauung 
stattfindet  und  bei  70  Gesprächen  die  Leistungs- 
fähigkeit überhaupt  erschöpft  ist,  wesentlich  ge- 
hoben werden.  Diese  Beschränkung  glaubte  man 
um  so  eher  vornehmen  zu  können,  weil  laut  dem 
bundesräthlichen  Berichte  bei  einer  Dauer  von 
5  Minuten  das  Gespräch  erfohrungsgemäfs  zum 
Geschwätz  ausarte  und  man  den  Vergleich  mit  dem 
telegraphischen  Verkehr  als  zutreffend  hält,  in  wel- 
chem es  sich  herausstellte,  dafs  die  thatsächliche 
Verringerung  der  Durchschnittswortzahl  der  Tele- 
eramme  von  ai,i  auf  13.6  den  öffentlichen  Ver- 
kehrsinteressen  durchaus  keinen  Eintrag  that 

Bei  Festsetzung  der  Telephongebühren 
wurde,  wie  bereits  erwähnt,  zwischen  dem  System 
der  festen  jährlichen  Gebühren  und  demjenigen  der 
Taxation  jedes  einzelnen  Gesprächs  bei  ermäfsigter 
Jahresgebühr  ein  Mittelweg  gesucht^  nach  welchem 
der  Theilnehmer  gegen  Bezahlung  einer  bestimmten 
Jahresgebühr  das  Recht  auf  300  Verbindungen  hat 
und  nur  das,  was  darüber  hinangeht,  in  Reihen 
von  100  Verbindungen  besonders  bezahlen  mufs. 
Die  bisherige  Jahresgebühr  erfuhr  eine  Ermäfsigung 
von  i3oFrcs.  auf  120  Eres,  für  das  erste.  looFrcs. 
für  das  zweite  und  80  Frcs.  für  das  oritte  Jahr. 
Dabei  geht  man  von  der  Erwägung  aus,  dals  aus 
den  bisherigen  Jahresgebühren  nicht  blos  die 
eigentlichen  Betriebskosten ,  sondern  auch  sämmt- 
licne  Neuanlagen  bestritten  werden  konnten,  ja 
noch  ein  bescheidener  Gewinn  für  die  Staatskasse 
verblieb,  dieser  Rechnungsmodus  aber  als  unbillig 
erscheint,  indem  so  die  Stationsinhaber  mit  ihren 
festen  Beiträgen  auch  sämmtliche  Neuanlagen  be- 
zahlten. Den  Minimalansatz  von  80  Frcs.  denkt 
man  sich  aus  folgenden  Posten  bestehend: 

Allffemeine  Verwaltung  und  Aufsicht.  .  .  10  Frcs. 
BecUenung   der  Vermittelungsanstalt  (bis 

auf  500  Verbindungen) 23  - 

Lokal-  und  Büreaukosten 3  - 

Unterhalt  der  Apparate 10  - 

Unterhalt  der  Linien  (mitgerechnet  die  Ent- 
schädigungen an  Hausbesitzer)    ....  20  - 


Kapitalverzinsung,   Unfälle,   Verluste  und 
Verschiedenes i 


o     - 

80  Frcs. 

Gegenüber  diesen  niederen  Schätzungen  kommt 
aber  m  Würdigung,  dafs  sich  mit  Rücksicht  auf  die 
neu  eintretenden,  120  und  100  Frcs.  Jahresgebühr 
zahlenden  Theilnehmer  die  durchschnittliche  Jahres- 
gebühr etwas  höher,  vielleicht  auf  00  Frcs.,  stellen 
dürfte.  Hinsichtlich  des  finanziellen  Ergebnisses 
wird  erinnert,   daß   nach   den   bisherigen  Taxver- 


hälmissen  die  Verwaltungsrechnung  des  Jahres  1887 
93761 1  Frcs.  02  Cts.  Einnahmen  (843  320  Frcs.  s6  Cts. 
an  Abonnementsgebühren,  84083  Frcs.  01  Cts.  an 
Gesprächstaxen  und  8232  Frcs.  43  Cts.  für  Ver- 
schiedenes) und  838976  Frcs.  41  Cts.  Ausgaben  ^An- 
lage neuer  Linien  3Ö3  619  Frcs.  30  Cts.  und  Betriebs- 
kosten ^3  337  Frcs.  1 1  Cts.)  aufführte.  Nach  den 
neuen  Vorschlägen  hätte,  im  Uebrigen  dieselben 
Ziffern  angenommen,  diese  Rechnung  einen  Be- 
triebsgewinn von  179  413  Frcs.  33  Cts.  ergeben  /stau 
78634  Frcs.  61^  Ctsf).  Die  Abonnementsgebünren 
(6  472  Stationen  a  90  Frcs.)  hätten  ergeben  382480  Frcs.. 
dazu  die  unverändert  gelassenen  Gesprächstaxen  und 
Einnahmen  aus  Verschiedenem  92  290  Frcs.  46  Cts.« 
wogegen  die  Betriebsausgaben  mit  (siehe  oben) 
495  357  I**rcs.  1 1  Cts.  in  Abzug  kämen. 

indessen  lassen  die  vorgeschlagene  Erhöhung  der 
Gesprächstaxen  und  die  Vermehrung  der  Netzver- 
bindungen  eine  allmähliche  wesenthche  Erhöhung 
der  Einnahmen  erwarten,  und  glaubt  der  Bundes- 
rath  den  künftigen  mittleren  Jahresertrag  der 
ersteren  auf  200000  Frcs.  ansetzen  zu  dürfen,  wäh- 
rend die  in  Folge  Herabsetzung  der  Jahresgebühr 
in  Aussicht  stehende  Vermehrung  der  Zahl  der 
Stationen  auf  eine  Mehreinnahme  von  mindestens 
30000  Frcs.  hoffen  läfst  Alles  in  Allem  würde  der 
sichere  Ertrag  von  etwa  300000  Frcs.  zur  Ver- 
zinsung eines  Anlagekapitals  von  3  Millionen 
mit  4  7o  und  zur  Abschreibung  mit  6  7o  ausreichen. 

Die  Einzelgesprächstaxen,  mögen  sie  für 
den  Verkehr  im  Innern  eines  Netzes  oder  für  den- 
jenigen zwischen  den  Stationen  verschiedener  Netze 
gelten,  werden  unter  den  einheitlichen  Gesichts- 
punkt der  Zeit  gestellt,  also  taxirt  im  Verhältnüs 
zur  Inanspruchnahme  der  Linien,  der  Apparate  und 
des  Personals.  Wie  bereits  erwähnt,  glaubte  man 
die  bbher  allgemein  übliche,  auch  im  Reglement 
für  den  internationalen  Telegraphendienst  voiige- 
sehene  Dauer  von  ß  Minuten  aul  3  herabsetzen  zu 
sollen  f  während  die  überall  geltende  Bestimmung, 
dais  die  nämliche  Person  die  Appacate  und  Linien 
nicht  länger  als  während  zwei  Zeiteinheiten,  also 
jetzt  während  6  Minuten,  in  Anspruch  nehmen 
dar^  festgehalten  wurde.  Die  Taxe  auf  den  Sprech- 
stationen und  Gemeindestationen  wird  von  10  Cts. 
auf  20  Cts.  erhöht  (Ansatz  in  Frankreich  30  Cts. 
und  in  Italien  23  Cts.).  Man  geht  dabei  von 
folgenden  Momenten  aus:  Der  Betrag  von  10  Cts. 
für  die  Gesprächseinheit  wurde  zur  Hälfte  dem 
Stationsinhaber  als  Vergütung  für  das  Lokal  und 
die  Dienstbesorgung  überlassen.  So  stellte  sich 
der  Ertrag  der  öffentlichen  Sprechstationen  auf 
durchschnittlich  40  bis  30  Frcs.  pro  Jahr,^  also 
kaum  die  Hälfte  der  Minimalgebünr  für  eine  ge- 
wöhnliche Sution,  während  erstere  mehr  Be- 
triebs- und  Verwaltungskosten  verursachen  und 
zudem  über  dieselben  besondere  Kontrole  geführt 
werden  mufs.  Auch  eraiebt  sich  insofern  ein 
Mifsverhältnüs,  als  dem  Inhaber  einer  gewöhnlichen 
Station,  indem  er  für  300  Gespräche  im  Maximum 
durchschnittlich  00  Frcs.  zu  bezahlen  hatte,  jedes 
einzelne  Gespräch  wenigstens  auf  18  Cts.  zu  stehen 
kommt,  während  von  den  anderen  nur  10  Cts.  zu 
vergüten  waren.  Hinwieder  verlangte  es  die  Ein- 
fachheit des  Rechnungswesens,  die  bisher  den 
Theilnehmern  gewährte  Vergünstigung,  vermöge 
welcher  ihnen  bei  Benutzung  der  öffentlichen 
Sprechstationen  nur  die  Hälne  der  Taxe  an- 
gerechnet wird,  aufzuheben.  Für  Phonogramme 
soll  in  Zukunft  eine  einheitliche  Grundtaxe  von 
20  Cts.  gelten,  sei  es,  dafs  sie  von  Privat-  oder 
von  öffentlichen  Stationen  ausgehen,  wozu  die  bis- 
herifie  Worttaxe  von  i  Cts.  mit  eventueller  Ab- 
rundung  tritt,  während  bis  jeut  die  Gnindtaxe  für 
ein  Phonogramm  einer  Pnvatstation  nur  10  Cts. 
betrug.     Entscheidend   hierfür   war  das    Moment, 
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dals  die  Arbeit  in  beiden  Fällen  die  nämliche  ist 
Die  Zuschlaestaze  für  telephonisch  aufj^egebene  oder 
bestellte  Telegramme  von  10  Cts.  bleibt  bestehen. 

Bei  Regelung  der  Taxen  für  die  Netzver- 
bindungen handelte  es  sich  um  eine  grundsätzliche 
Annahme  der  Einheitstaxe  und  der  im  Verhältnifs 
zu  den  Entfernungen  abzumessenden  Taxab- 
stufungen. Obgleich  letztere  mit  Rücksicht  auf  die 
erhöhte  Inanspruchnahme  des  Personals  und  des 
Materials  bei  gröfseren  Entfernungen  an  sich  nicht 
imbqgründet  smd.  wurde,  wiederum  im  Interesse 
der  clinfiBichheit,  aennoch  sowohl  in  der  Tele^phie 
als  in  der  Telephonie  von  Anfang  an  eine  einheit- 
liche Taxe  aufgestellt,  bei  letzterer  wohl  auch  mit 
Rücksicht  darauf  dafs  die  rechnungsführenden  Ver- 
mittelungsämter  die  Entfernungen  nicht  kontroliren 
können.  Die  Nothwendiekeit  der  Erhöhung  der 
negenwärtieen  Taxen  wird  in  der  bundesiSthnchen 
Botschaft  folgendermafsen  motivirt: 

Interurbane  Telephonleitungen  sihd.  wie  beson- 
ders der  Engländer  Preece  es  für  aie  englischen 
und  amerikanischen  Veriiältnisse  nachwies,  finanziell 
nicht    erfolgreich    und   werden    nur   geoaut,    um 
Abonnenten  zu  gewiimen,  deren  Taxen  den  Rück- 
schlag decken   sollen.    Auch   die   in  der  Schweiz 
bisher  angenommene  Abonnementstaxe  von  150  Pres. 
war  es  wesentlich,  welche  einen  Ausfall  abwendete. 
Wenn  nun,  trotzdem   dieselbe  erheblich  ermäfsi^ 
wird,   zugleich   aber  interurbane  Verbindungen  in 
gröisererZahl  neu  hergestellt  werden  müssen,  so  kann 
der  Aus^l  auf  andere  Weise  nicht  ersetzt  werden, 
als  durch  wesentiiche  Erhöhung  der  Gesprächstaxe. 
Die  Herstellimjg  und  nicht  minder  die  Unterhaltung 
der  Telephonhnien  sind  bedeutend  kostspieliger  als 
diejenigen  der  Telegraphen.   Die  erste  Anlage  mufs 
solider   und  zum   Schutz  gegen   Störungen   sorg- 
f^tiger  ausgeführt  sein ,  und  die  Erhaltung  ist  um 
so  theurer,  je  mehr  die  Telephonlinien  von  den  längs 
der  gröfseren  Strafsen  angelegten  Telegraphen  auf 
Nebenwege  gedrängt  werden,   wie   es   jetzt  schon 
namentlicn  Bei   der   Linie  Basel— Zürich  und   bei 
den  im  Bau  befindlichen  Linien  Bern — Zürich  der 
Fall  ist.  und  die  binnen  Kurzem  eintretende  Noth- 
wendigkeit    der    Vermehrung    der    Verbindungen 
zwischen  zwei  Ortschaften  wird  nach  dem  jetzigen 
Stande  der  Technik  erfordern,   dafs   für  jede  Ver- 
bindung zwei   Drähte   (als  Hin-  und  Rückleitung) 
hergestellt  werden,  was  die  Kosten  noch  beti^chüich 
vertneuem  wird.  Allen  diesen  Momenten  glaubt  man 
dm-ch  Annahme  einer  Quote  von  15  %  ^^  Anlage- 
kosten zur  Verzinsung  und  Unterhaltung  der  Linien- 
anlage gerecht  zu  werden.   Diese  Anlagekosten  einer 
mittelkmgen  Linie  von  60  km,  zu  24000  Pres,  an- 
gesetzt, würden  demnach  diese  is7o  ^i"®  jährlich 
aus    dem    Ertrag    zu    bestreitende     Summe    von 
3600  Pres,   (pro  Tag,   Sonntag  abgerechnet,   also 
12  Pres.)  ausmachen;   mit  anderen  Worten,   da  im 
Minel  höchstens  25  Gespräche  pro  Tag  imd  pro 
Linie  stattfinden,    würde    die    Linienainage   allein 
schon  eine  Taxe  von  48  Cts.  erfordern.    An  Be- 
dienungskosten kommen  pro  Gespräch  hinzu  20  Cts., 
da  ein   Lokalgespräch   unter  diesem  Titel   5  Cts. 
verlangt,   bei  Gesprächen   durch  Netzverbindungen 
aber  wenigstens  zwei  Vermittelungsämter  in  Anspruch 
genommen  werden,  und  zwar  mit  doppelt  so  langen 
Verbindungen,  da  deren  zwei   hergestellt  werden 
müssen.    Dazu  kommt  noch  ein  Ansatz  für  aUge- 
meine   Unkosten    und   Verluste.     Der   Bundesrath 
gelangt  so  zu  einer  Einheitstaxe  von  75  Cts.,  wäh- 
rend   bisher    hei    Entfernungen    bis   auf   100  km 
20  Cts.  imd  bei  gröfseren  Entfemimgen  50  Cts.  — 


jeweils  ftlr  Je  ^  Minuten  Gesprächsdauer  —  berechnet 
wurden.  Selbstverständlich  genügt  die  neue  Taxe 
nur  zur  Ausgleichung  der  Kosten,  ohne  dafs  ein 
Gewinn  erzielt  wird,  und  steht  sie  thatsächlich  auch 
weit  unter  der  Höhe  der  Taxen  anderer  Länder, 
welche  in  Belgien  und  Frankreich  i  Frc,  in 
Deutschland,  England  und  Amerika  1  Frc.  25  Cts. 
und  darüber,  in  Oesterreich  endlich  i  Fl.  beträgt 
Auch  nach  der  Leistung  des  Telephons  im  Ver- 
gleich zum  Telegraphen  ist  die  Erhöhung  der 
Gebühr  gerechtfertigt,  indem  ein  telephonisches 
Gespräch  durchschnittlich  mindestens  zwei  Tele- 
gramme ersetzt  und  zugleich  den  Vortheü  gröfserer 
Schnelligkeit  bietet.  Endlich  ist  sie  auch  begründet 
im  Interesse  des  Verkehrs  selbst  Denn  in  Folge 
der  geringen  Taxen  werden  jetzt  telephonische  Ver- 
bindungslinien verlangt,  welcne  nur  einigen  wenigen 
Personen  dienen.  So  gerathen  die  Strafsen  in  ein 
Netz  von  unnützen  Dichten  und  wichtigere  Ge- 
spräche auf  dem  nämlichen  Draht  werden  durch 
nichtssagendes  Gerede  häufig,  wenn  nicht  ver- 
eitelt, so  doch  gehindert 

Konzessionen  zum  Zwecke  des  gewerbs- 
mäfsigen  öflFentlichen  Betriebes  werden  nicht  er- 
theUt,  sondern  nur  da,  wo  ein  wirkliches  Verkehrs- 
bedürfnifs  durch  die  öffentliche  Telephonanstalt 
nicht  befriedigt  wird.  Dies  ist  beispielsweise  der 
PaU,  wenn  unter  einer  und  derselben  Leitung 
stehende  Etablissements  verschiedene  aus  einander 
gelegene  Gebäulichkeiten  besitzen  oder  der  Ge- 
schStsinhaber  aufserhalb  des  Geschäftslokales  wohnt 
Sonst  hat  überall  der  Staat  als  Unternehmer  einzu- 
treten, wo  sich  das  Bedürfnifs  eines  Telephons 
geltend  macht,  sofern  im  U^brigen  die  Betheiligten 
ie  gesetzlichen  Bedingungen  ermllen.  Konzessionen 
werden  im  Weiteren  nur  gewährt,  sofern  durch  deren 
Ausführung  die  öfiTentliche  Telephon-  und  Tele- 
graphenanstalt im  Bestände  und  Betriebe  und  in  der 
ferneren  Entwickelung  nicht  beeinträchtigt  wird.  Der 
Gebrauch  solcher  konzessionirter  Anstalten  ist  auf  die 
Personen  beschränkt,  die  der  Zweckbestimmung 
nach  mit  einander  in  Verkehr  treten.  Die  an  die 
Konzession  geknüpften  Bedingungen  werden  sich 
meistens  auf  die  örtliche  Anordnung  der  Leitungen 
und  den  Zweck  beziehen,  den  Betrieb  der  öffent- 
lichen Anstalten  gegen  Störungen  zu  sichern,  was 
am  geeignetsten  dadurch  geschehen  dürfte,  dafs  die 
Verwaltung  nach  bisheriger  Uebung  selbst  die  Her- 
stellung der  Leitungen  und  sonstigen  Einrichtungen 
übernimmt 

Das  Enteignungsrecht  wird  den  Konzessionären 
nicht  eingeräumt  Abgesehen  davon,  dafs  er- 
fahrungsgemäfs  Schwierigkeiten  eher  im  Wege  güt- 
licher Uebereinkunft  erledigt  werden,  würde  es  sich 
nicht  rechtfertigen.  Rechte  Dritter  dem  Vortheile  Ein- 
zelner zu  opfern.  Aus  dem  privaten  Charakter  der 
Konzessionen  ergiebt  sich  die  weitere  Folge  der 
Widerruflichkeit,  sobald  dieselben  besser  berech- 
tigten öfientlichen  oder  privaten  Interessen  wider- 
streiten. 

Dies  ungefähr  sind  die  Erklärungen  und  Aus- 
führungen, welche  der  Bundesrath  dem  Gesetzes- 
vorschmge  an  die  Bundesversammlung  anschliefst 
Wissenschafüiche  Erörterungen  konnten  natürlich 
nicht  Sache  einer  an  eine  nicht  fachmännische 
Volksvertretung  gerichteten  Vorlage  sein.  Immer- 
hin mögen  diese  Erläuterungen  nicht  uninteressante 
Aufschlüsse  über  unsere  eigenartigen  schweizerischen 
Verhältnisse  gewähren. 

E.  R* 
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[Vonohlftgo  der  Firma  F.  ZSpke^)  mir  besseren  Erhaltung 
der  normalen  Spannung  in  Olfihliohtanlaren  und  Preisaos- 
sohreiben  derselben  m  einen  nnrerinderlicben  Spannnngs- 
seiger.]  In  einem  Rundschreiben  an  ihre  Kunden 
macht  obengenannte  Firma  darauf  aufmerksam, 
dafs  Klagen  Über  unzureichende  Lebensdauer  von 
Glühlampen  meist  nur  darin  begründet  sind,  da(s 
vorübergehend  oder  dauernd  die  Spannung,  für 
welche  die  Lampen  bestimmt  sind,  überscnritten 
wurde.  ZumTheil  mögen  solche  Unregelmäfsigkeiten 
in  mangelnder  Sorgfalt  des  Maschinenführers  ihre 
Ursache  nahen;  viel  öfter  aber  lag  der  Grund  darin, 
dafs  der  Spannungszeiger  falsche,  nämlich  zu 
niedrige  Angaben  machte.*) 

Um  diesem  Uebelstande,  der  in  der  That  der 
Ausbreitung  der  Glühlichtbeleuchtung  ernstlich  zu 
schaden  geeignet  ist,  abzuhelfen,  empfiehlt  Herr 
Zöpkedie  Anbringung  eines  zweiten  Spannungs- 
messers, etwa  im  Comptoir  des  Besitzers  cler  Anlage, 
oder  die  AnschafRing  eines  selbstthätigen  Span- 
nungsweckers. Bei  Differenzen  zwischen  den  An- 
gaben zweier  derartiger  Instrumente  müfste  alsdann 
eine  Nachaichung  der  Instrumente  von  sachkundiger 
Hand  erfolgen. 

Um  ihren  Abnehmern  die  Anschaffung  derartiger 
Kontroiapparate  zu  erleichtem,  Überläfst  die  Firma 
F.  Zöpke  ihren  Kunden  Spannungszeiger  gegen 
eine  jährliche  Miethe  von  20  Mark,  Sjpannungs- 
Wecker  gegen  eine  Miethe  von  jo  Mark,  und  er- 
klärt sicn  bei  postfreier  Einsendung  zur  kosten- 
losen Nachprüfung  der  Instrumente  bereit. 

Da  es  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen  scheint, 
als  ob  es  unveränderliche  Spannungszeijger  zur  Zeit 
noch  nicht  gäbe,*)  sondern  alle  derartigen  Instru- 
mente allmählichen  oder  plötzlichen  Veränderungen 
ihrer  Angaben  unterworfen  wären,  so  hat  sich  die 
Firma  F.  Zöpke  unter  Festsetzung  eines  Preises 
von  I  000  Mark  an  die  technische  Hochschule  in 
Berlin  mit  der  Bitte  gewendet,  folgende  Preisaufgabe 
zur  Ausschreibune  zu  bringen: 

1.  einen  von  allen  Teroperaturverhältnissen  und 
allen  Veränderungen  in  der  Struktur  des  Ma- 
terials unabhängigen  und  beständig  konstanten 
Spannungszeiger  zu  konstruiren,  oder  aber, 
wenn  dies  nicnt  möglich  ist, 

2.  einen  möglichst  einfachen  Registrirapparat  als 
Kontrole  zum  Spannungszeiger  herzustellen,  der 
genau  die  Zeit  bestimmt,  während  welcher  mit 
zu  hoher  Spannung  der  Maschine  gearbeitet 
worden  ist 

Wir  bringen  mit  Vergnügen  dieses  nachahmens- 
werthe  Vorgehen  zur  allgemeinen  Kenntnifs  und 
werden  nicht  verfehlen,  seiner  Zeit  von  dem  Er- 
gebnifs  dieses  Preisausschreibens  weitere  Mitthei- 
lung zu  machen.  R.  R. 

LLaadmann,    üniersachongen    über    die   Chroms&nre- 
e  ohne  Diaphragma.     Sonder-Abdruck   aus  den 
Verhandlungen   des  Vereins  zur   Beförderung  des 

1)  Berlin,  S  V/^  Wilhelmstrafse  98. 

*)  Nicht  selten  haben  wir  auch  bemerkt,  dafs  die  Querschnitte 
Ton  Leitungen,  welche  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  sehr  ver- 
schieden grofsen  Lampenzahlen  belastet  sind,  entweder  von  An- 
fing an  zu  klein  gewählt,  oder  durch  Hinzutritt  neuer  Lampen 
nach  Fertigstellung  der  Hauptleitungen  zu  klein  geworden  waren. 
Häufig  brennen  dann  wenige  Lampen,  welche  länger  als  andere 
im  Betriebe  sind,  mit  zu  hoher  Spannung. 

>)  Wir  bemerken  bei  dieser  Gelegenheit,  dafs  ein  von 
S.  Schuckert  herrührender  Hummel'scher  Spannungszeiger, 
welchen  wir  seit  nahezu  3  Jahren  fortwährend  in  unserem 
Laboratorium  in  Betrieb  haben,  bei  der  letzten  Aichung  vor 
wenigen  Wochen  noch  dieselben  Angaben  zeigte,  wie  bei  Ueber- 
nahme  desselben. 


Gewerbefleifses.  Berlin,  SimionJ  Die  Ergebnisse, 
zu  denen  die  sehr  eingehenden  Versuche  des  Ver- 
fessers  geführt  haben,  fafst  derselbe  in  den  fol- 
genden Sätzen  zusammen: 

1 .  Es  lassen  sich  mit  Chromsäure-Batterien  ohne 
poröse  Zelle,  besonders  mit  solchen,  deren  Kon- 
struktion es  ermöglicht,  die  eingetauchte  Oberfläche 
nach  Bedarf  zu  verändern,  Ströme  von  hoher  Inten- 
sität und  beliebig  langer  Dauer  erzielen. 

2.  Das  für  die  Konstanz  der  Leistung  ausschlag- 
gebende Moment  ist  der  Ersatz  der  an  den  Elek- 
troden verbrauchten  Flüssigkeit;  enthalten  z.  B.  die 
mehr  hoch  als  breit  zu  wählenden  Zellen  auf  i  qdm 
eingetauchter  Zinkoberfläche  etwa  6  1  der  Lösung, 
so  ist  eine  Veränderung  der  eingetauchten  Ober- 
fläche etwa  2  Stunden  lang  überhaupt  nicht  nöthig. 

3.  Wegen  ihres  schon  bei  kleinen  Dimensionen 
sehr  genneen  inneren  Widerstandes  und  andauernd 
hoher  E.  M.  K.  eignet  sich  die  Tauchbatterie  gut 
zum  Betriebe  »von  Glühlampen  in  Parallelschal- 
tung. 

^  Bei  natürlichen  Retortenkohlen  nimmt  der 
Widerstand  und  das  spezifische  Volumen  in  der- 
selben Ordnung  zu,  wie  die  Härte  und  Feinheit 
des  Korns.  Die  in  Chromsäurelösimg  erzielte 
E.  M.  K.  und  das  Depolarisationsvermögen  ist  bei 
den  porösen  und  weichen  Kohlen  im  Allgemeinen 
gröfser  als  bei  den  harten,  nimmt  also  mit  dem 
spezifischen  Gewichte  zu.  Die  Verwendung  von 
harten,  feinkörnigen  Kohlen  ist  auch  aus  dem 
Grunde  unzweckmäisigL  weil  sich  ihre  Poren  leicht 
verstopfen,  wodurch  inre  Depolarisationsfähigkeit 
sehr  vermindert  wird.  Das  Eintreten  dieses  Uebel- 
standes  wird  am  besten  vedhindert,  wenn  man  den 
Schwefelsäureeehalt  nicht  zu  sehr  abnehmen  läfst, 
d.  h.  in  der  Verwendung  verbrauchter  Lösungen 
nicht  zu  weit  geht.  Von  der  Verwendung  ktinst- 
licher  Kohlen  ist  im  Allgemeinen  abzurathen. 

y  Bei  Chromsäure -Tauchbatterien  sollte  mög- 
licnstZink  angewendet  werden,  welches  von  örtlichen 
Verunreinigungen  durch  Kohle  und  Eisen  fm  ist, 
da  diese  Beimengimgen  in  hohem  Grade  störende 
sekundäre  Vorgänge  einleiten,  die  sich  besonders 
nachüieilig  bei  Parallelschaltung  der  Elemente  be- 
merklich machen  und  endgülüg  erst  mit  den  sie 
veranlassenden  Verunreinigungen  verschwinden. 

6.  Zur  Herstellung  der  Erregungsflüssigkeit  ver- 
dient das  Natriumoichromat  vor  dem  Kalium- 
bichromat  in  jeder  Beziehung  den  Vorzug,  vor  der 
Chromsäure  nur  hinsichtlich  des  Preises.  Der 
Hauptvortheil  besteht  in  der  Vermeidung  aller 
Uebelstande,  die  mit  dem  Auskrystallisiren  von 
Chromalaun  verbunden  sind. 

H.  H. 

Sektrisehe  FSrdaranj^  in  Kohleiibergw«rikeii.l  Die  Ein- 
mg  der  Elektrizität  als  bewegende  Kraft  ftlr  die 
unterirdische  Förderung  in  den  Anthracit- Berg- 
werken von  Pennsylvanien  ist  für  den  Bergwerks- 
Ingenieur  von  besonderem  Interesse,  da  man  die- 
selbe statt  des  Dampfes  zu  verschiedenen  Zwecken, 
als  z.  B.  fUr  Pumpwerke,  Bohrungen  und  Aufzüge 
verwendet. 

Die  gewöhnliche  Förderung  der  Kohlen  zu  den 
Hauptausjgängen  geschieht  durch  Maulthiere,  welche 
indefs  bei  einigen  Gelegenheiten  durch  Ben^erks- 
lokomotiven  und  nur  in  einem  einzigen  Falle,  in 
der  SchuylkiU- Gegend,  durch  ein  endloses  Seil- 
system ersetzt  werden. 

Bergwerkslokomotiven  sind  indessen  von  zweifel- 
haftem Werthe  tmd  wurden  sogar  bei  eini^n  neuen 
Pachtungen  verboten^  da  die  eute  Ventilation  in 
den  Gängen  durch  die  schädlicnen  Verbrennungs- 
gase gefänrdet  wurde.  In  Folge  dessen  kann  man 
sie  in  den  Gängen  nur  bei  der  Rückforderung  ver- 
wenden.    Die  elektrische  Lokomotive   zeigt  nicht 
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diese  und  andere  Uebelstände,  da  der  Stromerzeuger 
eänzlich  aufserhalb  des  Bergwerkes  liegt  Sie  ist 
bei  ihrem  Gebrauch  nur  durch  die  Ausdehnung  der 
Geleise  beschränkt,  welche  mit  der  Leitungsschiene 
oder  der  Drahdeitung  benutzt  werden. 

Die  Lvkens  Valley  Goal  Gompany  hat  in  ihren 
Bergwerken  in  Dauphin  Gounty  die  elektrische 
Lokomotive,  wie  es  scheint,  mit  grofsem  Erfolg 
benutzt.  Die  Bahn  ist  hier  6300  Fufs  lang  und 
mit  einer  drinen  Schiene  längs  der  Seite  des  (junges 
versehen.  Die  Durchschnittsladung  beträgt  20  Wagen 
pro  Zug  oder  850 1  täglich,  was  1 040  Tonnenroeuen 
pro  Tag  gleicfcikommi.  Die  Union  Electric  Gom- 
pany. welche  diese  Anlage  ausführte,  giebt  die 
täglicnen  Betriebskosten  tur  die  Lokomotive  auf 
23^  Mark  oder  3  Pf.  pro  Tonnenmeile  an.  Bei 
Eienutzung  von  geraderen  Strafsen  und  schweren 
Wa^ons  soll  man  diese  Kosten  sogar  auf  2  Pf. 
pro   1  onnenmeile  ermäfsigen  können. 

Im  Jahre  1882  betrugen  die  Betriebskosten  im 
Kalmia-Berewerk  pro  Tonnenmeile:  für  Maulthiere 
8P£,  für  Dampflokomotiven  3  Pf.  Ein  Vergleich 
dieser  Preise  mit  den  vorher  erwähnten  m  die 
Anwendung  von  Elektrizität  aus  dem  Jahre  1887 
zeigt  9  dafs  wir  mit  wirthschaftlichem  Vortheil  die 
elektrische  Förderung  statt  der  ebenso  billigen 
Daropfkraft  und  mit  weniger  Gefahr  für  Bergwerke 
anwenden  können. 

(Electrical  Review.)  F.  v.  S. 


[Der  «BterMeisohe  Widitar.]  In  neuester  Zeit  ist 
nach  »La  lumiere  äearique«  von  zwei  Mitgliedern 
der  französischen  Marine  eine  Erfindung  gemacht 
und  ihnen  patentirt  worden,  welche,  wenn  sie  sich 
bewahrt  und  allgemeine  Anwendung  findet,  den 
Seefahrern  zum  grofsen  Nutzen  gereichen  wtirde. 

Die  beiden  Erfinder,Orecchioni  und  Gavalieri, 
bringen  in  etwa  280  bis  400  m  Entfernung  von 
einem  Schiff  einen  unterseeischen  torpedoartigen 
Apparat  an,  welchen  wie  alle  Torpedos,  eine  konische 
Zyunderform  hat  Seine  Länge  ist  nach  der  neuesten 
Konstruktion  4,50  m,  sein  Durchmesser  0,3s  tn.  Der 
Apparat  ist  in  drei  ungleiche  Theile  gemeUt,  von 
denen  der  erste  den  Stofsanzeiger,  dessen  Kontakt- 
bolzen in  der  verlängerten  Axe  des  unterseeischen 
Fahrzeuges  liegt,  der  zweite  Theil  die  von  der 
Stromquelle  an  Bord  des  Schiffes  elektrisch  be- 
triebenen Elektromotoren  von  zusammen  etwa 
20  HP  und  10  kjg  Gewicht  pro  i  HP  enthält  Im 
dritten  Theile  befindet  sich  ein  hydraulischer  Apparat, 
welcher  durch  ein  Hebelwerk  ein  doppeltes  Steuer- 
ruder beweat.  die  Welle  mit  der  Schraube  und  die 
beiden  EinmnrungsbUchsen  für  die  Kabelleitungen. 

Am  hinteren  Ende  des  Apparates  ist  rechtwinklig 
eine  3  m  lange  Richtungsstange  befestigt^  von  deren 
Enden  zwei  Stahldrähte  zur  Kontaktspitze  führen, 
welche  ersteren  mit  einem  Querbalancie];  in  Ver- 
bindung stehen.  Die  beiden  Stahldrähte  dienen 
zum  Aufrechthalten  der  horizontalen  Lage  der 
FUhrungsstanse  und  sollen  vorn  dem  Zug  entgegen- 
wirken, welcner  von  den  von  hinten  wirkenden 
elektrischen  Kabeln  auseeübt  wird.  Letztere  be- 
stehen aus  gut  bolirtem  doppelten  Phosphorbronze- 
draht und  stehen,  parallel  mit  dem  Kiel,  mit  den 
beiden  Seitenwänden  des  Schiffes  in  Verbindung. 

Der  Stofsanzeiger  besteht  aus  zwei  elliptisch  ge- 
formten Vorhanggestängen  von  etwa  2  bis  3  m 
Län^  welche  an  der  vorderen  konischen  Kontakt- 
vomcntung  befestigt  und  durch  Querschienen  mit 
dem  Torpedoapparat  verbunden  sind.  Ein  mit  der 
Kontaktspitze  verbundener  Bolzen  durchschreitet 
eine  Spirale  und  dringt  in  den  unterseeischen  V/ächter 
hinein,  wo  ein  doppeltes  Federspiel  seinen  Lauf 
regelt  Sein  äufseres  Ende  ist  mit  einem  isolirten 
Querstift  versehen,  welcher  durch  eine  Art  oszil- 
iirenden  Anker  den  Stromschluis  der  inneren  Batterie 


herstellt  Bei  dem  geringsten  Stofs  der  Spitze  oder 
der  Vorhangstansen  gegen  ein  Hindemifs,  sei  es 
eine  verborgene  Klippe,  Eisscholle,  entgegenkom- 
mendes Schiff  u.  s.  w.,  wird  ein  elektrischer  Wecker 
mit  Uhrwerk  an  Bord  des  Schiffes  in  Thätigkeit 
gesetzt,  um  den  wachthabenden  Offizier  oder  Steuer- 
mann von  der  Gefahr  zu  benachrichtigen,  so  dafs 
dem  gefährlichen  Hindernifs  noch  recnueitig  aus- 
gewichen werden  kann. 

Man  stellt  den  unterseeischen  Wächter  nicht 
dauernd  in  Dienst,  sondern  wendet  ihn  haupt- 
sächlich des  Nachts,  oei  Nebel  oder  in  sehr  frequenten 
Breitengegenden  an,  während  man  ihn  sonst  wie 
ein  einlaches  Boot  an  Bord  behält 

Wenn  man  den  doch  oft  mehrere  Millionen  be- 
tragenden Werth  der  Fahrzeuge  berücksichtigt,  und 
hört,  dafs  die  Anschaffungskosten  des  beschriebenen 
Apparates  etwa  6400  bis  8800  Mark  betragen,  so 
empfiehlt  sich  bei  den  grofsen  Vorthcilen  der  Er- 
findung ihre  Einführung  von  selbst 

F.  V.  S. 

[dnallwtfsar  all  Kraft  ftbr  eine  eltktrisebe  Belenelitiiiigi- 
anliig«.]  In  Ponce  de  Leon  in  Florida,  V.  St  A., 
treibt  ein  artesischer  Brunnen,  der  den  Tag  über 
ge^en  50000000  1  Wasser  liefern  soll,  eine  un- 
mittelbar über  dem  Brunnen  angebrachte  Turbine, 
welche  eine  Dynamomaschine  dreht,  die  die  Ge- 
bäude und  Anlagen  eines  der  dortigen  grofsen 
Hotels  mit  Licht  versoi^.  Der  Brunnen  hat  0,3  m 
Durchmesser  und  über  400  m  Tiefe:  man  haue  ihn 
eiaentlich  tiefer  machen  wollen.  Da  das  Wasser 
senr  stetia  fliefst,  werden  weitere  Brunnen  geplant 
Eine  andere  Anlage  ist  neuerdings  in  Yankton, 
Dakota,  gemacht  worden.  Hier  kommt  das  Wasser 
aus  einem  Brunnen  von  200  m  Tiefe  und  wird  in 
einem  Reservoir  anigesammelt,  von  wo  es  auf  die 
10  m  tiefer  befindliche  Turbine  fällt.  Diese  Wasser- 
kraft wird  von  der  Electric  Light -GeseUschaft  dort 
ausgebeutet.  B. 

[Bin  neues  elektriaohes  Torpedoboot]  ist  im  Oktober 
von  der  amerikanischen  Marine  geprüft  worden. 
•Das  Telephon«  macht  in  der  Electr.  Review.  London 
1888,  a.  November,  S.  487,  folgende  Angaben; 
Berichterstatter  war  bei  der  Prooefehrt  zugegen. 
Der  »Zerstörende  Engel«  (»Destroylng  Angel«)  be- 
steht aus  zwei  durch  vier  feste  Stützen  mit  einander 
verbundenen  Booten  von  Zigarrenform.  Das  eine 
dient  als  Schwimmer^  ist  bei  der  Fahrt  sichtbar 
und  ti^gt  vom  und  hmten  Flaggen,  um  es  leichter 
von  der  Küste  aus  beobachten  zu  können;  es  ist 
12  m  lang  und  hat  0^4$  m  Durchmesser.  Das  andere 
Boot  ruht  I  m  tiefer  im  Wasser,  ist  etwas  kürzer,  ragt 
aber  vom  etwas  über  das  obere  Boot  hervor,  um 
hinten  für  die  Schraube  und  das  Steuer  darüber 
Platz  zu  gewinnen;  es  hat  0,6t  m  Durchmesser  und 
tr^gt  die  Ladung,  gegen  ijo  kg  Explosionsmasse, 
und  die  Maschinen.  Es  smd  zwei  Kohlensäure- 
Maschinen  mit  sechs  Zylindern  vorhanden;  jede 
beansprucht  nur  0,35  X  0,6t  m  Bodenfiäche  und  soll 
bei  800  Umdrehungen  75  HP  liefern.  Die  Kohlen- 
säureentwickelung, aus  Schwefelsäure  und  kohlen- 
saurem Kalk,  beginnt,  wenn  an  der  Küste  ein 
Strom  geschlossen  wird;  das  Gas  kann  ferner  durch 
Kupferschlangen  bis  auf  300<>  G.  erhitzt  und  stunden- 
lang bei  dieser  Temperatur  erhalten  werden.  Eine 
Laduna  soll  für  eine  Fahrt  von  3  km  Länge  bei 
einer  Durchschnittsgeschwindigkeit  von  38  km  in 
der  Stunde  ausreichen.  Die  Explosion  erfolgt  durch 
Zusammenstofs  oder  auf  ein  von  der  Küste  aus  ge- 
*gebenes  Signal.  Von  dort  aus  werden  auch  Ge- 
schwindigkeit und  Richtung  des  Bootes  geleitet 
Das  ganze  Boot  mit  Ladung  soll  2,5  Tonnen  wiegen. 
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[Orden,  Utah,  V.  8i  A.]  hat  seit  einiger  Zeit  elek- 
triscne  Beleuchtung  durch  Glühlampen,  deren  Kraft 
die  Wasserfälle  in  beträchtlicher  Entferaung  von 
der  Stadt  liefern.  Wie  weit  entfernt  sie  sind,  läfst 
sich  aus  der  kurzen  Mittheilung  in  der  New  York 
Electrical  World,  1888,  27.  Oktober,  S.  227,  nicht 
ersehen,  da  man  dort  von  3^  Meilen  (56  km)  Draht. 
Linie  und  Hausleituneen  spricht.  Die  Anlage  ward 
von  der  Heisler-Gesellschan  in  St.  Louis  hergestellt, 
deren  Dynamo  für  die  vollen  340  Lampen  zu 
30  Kerzen  ausreichen  soll.  B. 

[Blftvphoto^pliien]  zeigen  nicht  selten  undeutliche 
gestreine  Lmien,  die  man  durch  Annahme  einer 
ErschUnerung  der  Kammer  während  des  Photo- 
graphirens  durch  Wind,  Donner  oder  die  Erde  zu 
erklären  pflegt.  Dafs  diese  Erklärung  richtig  ist, 
hatMoussette  bewiesen.  Er  photographirte  künst- 
liche Blitzlinien,  weifs  auf  schwarzem  Grunde,  von 
verschiedener  Neigung,  zuerst  mit  einer  feststehen- 
den Kammer,  dann  mit  einer  absichtlich  er- 
schütterten Kammer.  Im  ersten  Falle  erhielt  er 
scharfe  Linien,  im  zweiten  gestreifte  Bänder  und 
ebenfalls  scharfe  Linien,  wenn  nämlich  die  Be- 
wegungsrichtung der  Kammer  den  Linien  par- 
allel war.  B. 

{SSnr  Frage  der  Aiiii-fadiikiioiiM-BfiiriohtiiiigeB.1  Im  An- 
ilufs  an  unsere  Mittheilung  auf  S.  14  des  ersten 
Januarheftes,  betreffend  eine  neue  Einrichtung  zur 
Abschwächung  des  induktorischen  Einflusses  von 
Starkstromleitungen  auf  Schwachstromleitungen, 
theilen  wir  noch  mit,  dafs  im  Jahre  1882  in  dem 
Hamburger  Stadt  -  Fernsprechnetz  Versuche  behufs 
Beseitigung  der  störenden  induktorischen  Einwir- 
kung von  einer  Femsprechleitunjj  auf  eine  be- 
nachbarte Sprechleitung  durch  Einschaltung  von 
Nebensch  liefsungen  in  der  Leitung  vor  dem 
Eintritt  in  den  Apparat  veranstaltet  worden  sind. 
Der  Widerstand  dieser  aus  einer  kleinen  Wider- 
standsrolle von  feinem  Draht  bestehenden  Neben- 
schliefsung  war  dabei  in  jedem  einzelnen  Falle  durch 
Versuche  so  regulirt  worden,  bis  man  in  dem  Fern- 
sprecher keine  oder  nur  schwache  Induktionswir- 
kungen aus  anderen  Leitungen  hörte,  wobei  je- 
doch die  Lautgebung  beim  Sprechen  in  der  Leitung 
selbst  noch  recht  deutlich  blieb.  ^) 

[L&iiteniii^  des  Sflben  auf  elektrolTÜBcheiii  Wege.] 
M  oebius  in  New- York  läutert  das  Silber,  besonders 
ein  Silber  mit  800  Theilen  Silber  und  100  Theilen 
Gold,  dadurch,  dafs  er  die  zu  reinigenden  Platten 
als  Anoden  in  schwache  Salpetersäure  taucht,  auf- 
lösen und  das  Silber  sich  auf  Kathodenplanen  von 
reinem  Silber  absetzen  läfst;  von  den  Kathoden 
wird  das  ausgeschiedene  Metall  fortwährend  abge- 
bürstet. Das  Silber  wird  in  Platten  von  3^  qcm 
und  12  mm  Dicke  verwendet;  jede  Plane  wird  in 
einen  Mousselinbeutel  gesteckt^  der  die  unaufgelöst 
bleibenden  Theile,  Gold,  Platin  und  Blei,  welches 
letztere  zu  Peroxyd  oxydirt  wird,  zurückhält;  Kupfer 
würde  in  Lösung  bleiben;  Anoden  und  Kathoden 
wechseln  in  dem  Troge  ab.  Man  empfiehlt  einen 
Strom  von  1  V  und  1  so  A  und  Salpetersäure  von 
I  Vo)  in  welcher  der  Mousselinbeutel  längere  Zeit 
aushält.  B. 

[Elektrisohe  Raffininmg  des  Znokers.]  Seit  mehreren 
Jahren  spukte  durch  elektrische  Vorgänge  herge- 
stellter Zucker  in  der  amerikanischen  und  auch 
englischen  Presse.  Trotz  aller  Warnungen  liefsen 
sich  doch  Manche  faneen;  so  soll  Birmingham 
stark   dadurch  gelinen   nahen.     Jetzt   hat   es   sich 

'\  Vgl  Grawinkel,  Lehrbuch  der  Telephonie  und  Mikro- 
phonie,  3.  Auflage,  1884,  S.  354. 


herausgestellt,  dafs  die  Erfindung  des  Mr.  Friend 
in  New -York  ein  Schwindel  war.  B. 


[Der  WiMentraU -Telephon- Geber  von  Ghioheeier  BeU^)] 
wird  von  W.  de  Tunzelmann  in  der  New  York 
Electrical  World,  in  Electrician  und  in  Lumiere 
electrique  des  vorigen  Jahraanges  beschrieben. 
Bekanntlich    löst    sich    ein    Wasserstrahl   bald    in 


einzelne  Tropfen  auf.  Steckt  man  die  Röhre, 
aus  welcher  der  Strahl  ausfliefst,  durch  ein  Reso- 
nanzbrett und  läfst  den  Strahl  auf  eine  über 
eine  Messingröhre  ausgespannte  Membran  feilen 
und  bringt  dann  seitlich  an  dieser  Röhre  eine 
Vulkanit -Trompete  an,  so  hat  man  einen  Apparat, 
welcher  Vibrationen  treu  wiedererzeugt;  es  empfiehlt 

1)  V^  Band  IX,  S.  443. 
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sich,  die  Messin^öhre  in  einer  anderen  Röhre 
fldeitend  zu  befestigen.  Legt  man  eine  Uhr  auf  das 
Bren  oder  kratzt  dasselbe  mit  dem  Finger,  so 
macht  die  Trompete  diese  Laute  in  einem  grofsen 
Räume  deudich  hörbar.  Der  Abstand  zwischen 
Membran  und  Ausflufsöffiiung  mufs  regulirt  werden. 
Je  gröfser  derselbe  ist,  desto  stärker  werden  die 
Töne;  überschreitet  man  indefs  einen  gewissen 
Abstand,  so  vermindert  sich  die  Deutlichkeit,  und 
schliefslich  hört  man  nur  Geräusche.  Es  wird  sich 
dann  herausstellen,  dafs  der  Strahl  diskontinuirlich 
geworden  war.  Lälst  man  den  Strahl  auf  einen 
senkrecht  gehaltenen  Stab  fallen,  so  breitet  er  sich 

Fig.  4. 


daran  ausL  und  diese  Wasserfläche  kann  ebenso  gut 
zur  Wiedererzeugung  von  Tönen  benutzt  werden. 
Schliefst  man  dieselbe  nämlich  in  einen  Stromkreis 
ein,  der  ein  Telephon  enthält,  so  ändert  sich  der 
Widerstand  des  Systems,  vielleicht  nicht  nur  mit 
dem  Durchmesser  der  Fläche,  sondern  auch  mit 
der  Reibung  der  Wassertheilchen.  Die  Stromanord- 
nung macht  man  am  einfachsten  so,  dafs  der  Strahl 
auf  einen  Platindraht  auffüllt  und  der  Strom  von 
hier  durch  den  Wasserwall  nach  einem  den  Stab 
umgebenden  Ringe  ^eht.  Als  Flüssigkeit  eignet  sich 
Wasser  mit  Vsw  semes  Volumens  Schwefelsäure, 
welche  frei  von  Blei  sein  mufs.  Die  Batterie  mufs 
von  hoher  E.  M.  K.  sein.  Ihr  Widerstand  kommt 
bei  dem  hohen  Widerstände  des  Wassers  nicht  in 
Betracht,  man  kann  daher  kleine  Zink-Kohle-Zellen 
mit  Salmiaklösung  benutzen.  20  solcher  Zellen 
genügen;  starke  Ströme  sind  im  Allgemeinen  zu 
empfehlen,  nur  darf  keine  elektrolytische  Gasent- 
wickelune  auftreten.  Für  das  Wasser  eignet  sich 
ein  Druck  von  etwa  i  m. 


Fig.  3  giebt  ein  einfaches  Versuchstelephon  dieser 
Art.  Das  durch  x  in  einen  Behälter  F  eintretende 
Wasser  wird  hier  durch  grobe  Baumwolle  filtrirt, 
welche  man  durch  Wascnen  in  Kali  und  Säure 
sorgfältig  entfettet  hat:  dies  geschieht,  um  alle  Staub- 
theile  und  auch  Luftblasen  aus  dem  Wasser  zu  ent- 
fernen. Üie  Baumwolle  ist  zwischen  durchlöcherte 
Ebonitplatten  gepackt.  Der  Strahl  fällt  auf  einen 
Ebonitstab,  durcn  den  ein  Platindraht  gesteckt  ist, 
welcher  mit  dem  einen  Batteriepol  verbunden  ist. 
Oben  ist  der  Ebonitstab  konnex  abgerundet  und 
um  die  Kappe  ein  an  den  anderen  Pol  ange- 
schlossener Platinring  gelegt.  Von  dem  Stab  E 
fällt  das  Wasser  in  das  Sammelbecken  C  und  fiiefst 
aus  diesem  bei  T  ab.  Ein  solches  Instrument, 
dessen  Schallbrett  indefs  seitlich  an  die  Röhre  an- 
geprefst  war,  wiederholte  die  Worte  einer  Person, 
welche  etwa  6  m  davon  entfernt  mit  gewöhnlicher 
Stimme  sprach,  mit  voller  Deutlichkeit,  und  ebenso 
das  Spiel  auf  einem  Klavier  in  einem  gegenüber- 
liegenden Hause,  wobei  die  Fenster  in  beiden 
Häusern  offen  waren.  Für  praktische  Zwecke  pafst 
ein  solches  Instrument  aber  nicht.  Hierzu  müssen 
der  Wasserzufiufs  und  alle  Einzelheiten  genau  ge- 
regelt werden. 

f  ig-  5- 


Das  neueste  Strahl -Telephon  von  Bell  ist  in 
Fig.  4  abgebildet  Der  ganze  Apparat  ist  in  einen 
Kasten  von  etwa  i  m  Höhe  eingeschlossen.  Das 
Reservoir  befindet  sich  oben  in  dem  Kasten;  die 
Filterflasche,  welche  von  oben  gespeist  wird,  steht 
unten  auf  einem  zweiten  Kasten,  in  den  das  be- 
nutzte Wasser  abläuft.  Der  obere  Theil  der  Filter- 
baumwolle ist  von  festerer  Beschaffenheit  und  von 
einer  Glasglocke  Überdeckt,  welche  sich  zu  der 
Glasröhre  verengert,  welche  das  Wasser  nach  dem 
Kautschukschlauch  und  dem  GebergePäfs  überführt. 
Hier  wird  diese  Glasröhre  durch  vier  oben  auf  dem 
Gefäfs  angebrachte  Schrauben  genau  zentrirt,  so 
dafs  der  Strahl  unten  auf  die  Platinspitze  f^llt, 
welche  aus  einer  Glasröhre  hervorsieht.  Um  diese 
Glasröhre  ist  ein  Ring  aus  Platindraht  gelegt.  Das 
Glas  soll  sich,  wie  man  erwarten  konnte,  besser 
halten  als  das  zuerst  verwandte  Ebonit.  Gegenüber 
dem  Strahl  ist  eine  kleine  Oeffnung  angebracht, 
welcher  man  beim  Sprechen  den  Mund  auf  einige 
Zoll  nähert;  diese  Oeffnung  ist  durch  einige  ge- 
kreuzte Kupferdrähte  geschützt.  Das  empfangende 
Telephon  ist  mit  den  beiden  Klemmschrauben  links 
verbunden,  die  untere  dieser  Schrauben  weiter  mit 
der  einen  Elektrode  des  Gebers,  und  die  obere  mit 
einem  Paar  Federn,  welche  mit  dem  Haken,  an 
dem  das  Telephon  aufeehängt  ist,  Kontakt  er- 
reichen, wenn  das  Telephon  angenommen  ist.  Die 
andere  Elektrode  des  Geoers  führt  zu  der  untersten 
der  drei  Klemmschrauben  rechts  ^  welche  an  die 
Batterie  und  Erde  angeschlossen  ist.  Die  mitdere 
Schraube  rechts  ist  stets  mit  dem  Haken  des  Tele- 
phons und  mit  der  Linie  verbunden,  die  obere  mit 

8 


54 


Kleine  Mittheilungen. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
JANUAR  18S9 


dem  Rufer  und  ebenfalls  mit  der  Linie  und  ferner 
mit  einer  Fedei\  eegen  die  der  Telephonhaken  sich 
legt,  wenn  das  Telephon  hängt.  Wenn  man  sprechen 
will,  so  nimmt  man  zunäcnst  das  Telephon  von 
seinem  Haken  ab.  Dadurch  wird  aber  das  Telephon 
zunächst  noch  nicht  eingeschaltet,  da  ein  senkrechter 
Hebelarm  den  Haken  nicht  nach  oben  gehen  läfst 
Diese  Vorrichtung  ist  deshalb  eineefUgt,  damit  zu- 
nächst der  Wasserzuflufs  geregelt  werden  kann. 
Man  mufs  nämlich  erst  den  Griff,  der  rechts  aus 
dem  Kasten  herau^agt,  niederdrücken,  ehe  der 
Telephonhaken  nach  oben  schnappen  und  so  das 
Telephon  einschalten  kann.  Wenn  dieser  Hebel 
bewegt  wird,  so  öffnet  sich  oben  ein  Ventil  und 
das  Wasser  strömt  aus  dem  Reservoir  durch  eine 
lange  Ebonitröhre  in  das  Filtergefäfs  unten  ein. 
Sollte  das  Geföfs  fast  leer  sein,  so  würde  die  Luft 
hinderlich  werden ;  ein  zweites  Rohr  gestattet  daher 
der  Lufty  nach  oben  oberhalb  des  Reservoirs  zu 
entweichen.  Wenn  man  den  Handgriff  nieder- 
drückt, prellst  man  gleichzeitig  den  Gummiballon 
zusammen^  welcher  in  der  Mitte  des  Kastens  sicht- 
bar ist.  Dieser  treibt  dann  durch  eine  andere  Röhre 
etwas  Luft  in  das  SammelgefUfs  unten  (in  welches 
das  bereits  benutzte  Wasser  abläuft),  und  zwängt 
etwas  Wasser  durch  die  Röhre  rechts  im  Kasten 
hinauf  nach  dem  Reservoir,  das  so  wieder  gefüllt 
wird.  Jede  Pumpung  dieser  Art  läfst  eine  >\^sser- 
menge  zirkuliren,  welche  für  eine  Unterhaltung  von 
Durcnschnittslänge,  'j  Minuten,  genügen  würde; 
sollte  dies  nicht  ausreichen,  so  kann  man,  ohne  die 
Unterhaltung  zu  unterbrechen,  noch  einmal  pumpen. 

[Die  Bell -Patente.!  Die  neueste  Entscheidung  des 
höchsten  Gerichtshofes  der  Vereinigten  Staaten  be- 
trifft die  Rechtsverhältnisse  der  V.  St.  mehr  als  das 
Publikum,  Die  Regierung  hatte  bekanntlich  be- 
antragt, das  Haupt- Beil-Patent,  weil  durch  Betrug 
erlangt,  fllr  ungültig  zu  erklären.  Die  Sache  ward 
zuerst  vor  das  Gericht  des  Staates  Ohio  gebracht, 
der  sich  für  inkompetent  erklärte.  Dann  vor  das 
Gericht  in  Boston,  wo  die  Bell-Gesellschaft  ansässig 
ist  Hier  sprach  das  Gericht  der  Regierung  das 
Recht  ab,  eine  solche  Klage  anzustrengen.  Man  schien 
zu  glauben,  dafs  die  Regierung  hiemach  die  Sache 
nicht  weiter  verfolgen  würde.  Die  Regierung 
appellirte  indefs,  und  das  Gericht  in  Washington 
hat  nun  am  12.  November  entschieden,  dafs  die 
Regierung,  welche  Privilegien  ertheilt,  auch  das 
Recht  haben  mufs,  das  Publikum  zu  schützen, 
diese  Privilegien  aufzuheben,  wenn  dieselben  durch 
vmgesetzmäfsige  Mittel  erlangt  waren.  Diese  Kon- 
stitutions  -  Frage  war  bisher  nicht  vor  die  höchste 
Instanz  gekommen.  Der  Gerichtshof  erkannte,  dafs 
das  Patent  für  nichtig  erklärt  werden  müsse,  wenn 
es  bewiesen  werden  könnte,  dafs  Bell  wufste.  dafs 
vor  ihm  solche  Apparate  konstruirt  seien,  und  dafs 
anderweitig  betrügerisch  verfahren  sei.  Der  Prozefs 
ward  somit  wieder  vor  das  Gericht  in  Boston  ver- 
wiesen. Man  versteht  kaum,  wie  das  Recht  des 
Staates  bezweifelt  werden  kann,  von  ihm  selbst 
ertheilte  Vorrechte  anzufechten,  welche,  wie  eine 
Voruntersuchung  zu  erweisen  scheint,  eine  be- 
trügerische Schädigung  Anderer  und  Ausbeutung 
des  Publikums  leealisiren.  Die  amerikanische  Fach- 
presse scheint  aber  eine  solche  Einmischung  der 
Regierung  zu  bedauern ,  und  es  ist  sehr  zweifelhaft, 
ob  die  Frage,  ob  Betrug  vorlag,  zur  wirklichen 
Untersuchung  kommen  wird.  Leider  hatte  der 
ganze  Bell-Prozefs  von  vornherein  einen  fatal  poli- 
tischen Anstrich^  und  da  im  März  die  demokratische 
Regierung  abtritt  und  die  republikanische  Partei 
wieder  ans  Ruder  gelangt,  das  sie  nach  dem  Kriege 
25  Jahre  lang  hielt,  so  mag  dieser  Bell-Prozefs  wohl 
beendet  sein.  B. 


[Der  Temperatnrregvlator  von  Loviton]  für  Labora- 
toriumsarbeiten umfafst  ein  kleine  Batterie,  ein 
Manothermometer  und  einen  besonderen  Gas- 
brenner. Das  Manothermometer  besteht  aus  einer 
feinen,  beiderseitig  offenen  Glasröhre,  die  in  eine 
etwas  weitere  Rönre  eintaucht.  Beide  sind  mit 
Quecksilber  geftlUt,  und  der  Apparat  würde  wie  ein 
gewöhnliches  Thermometer  fungiren,  wenn  man 
nicht  in  das  weitere  Rohr  etwas  Aetherdampf 
brächte.  Hierdurch  kann  man  die  Empfindlichkeit 
erhöhen  und  für  geringe  Temperaturunterschiede 
bedeutende  Steigungen  erlangen.  In  das  weitere 
Rohr  taucht  unten  ein  Platindraht  ein;  ein  anderer 
Draht  wird  von  oben  in  die  enge  Röhre  bis  auf 
die  gerade  gewünschte  Tiefe  eingesenkt.  Der  Gas- 
brenner, in  Form  eines  gewöhnlichen  Bunsen,  ist 
von  einer  Spule  umgeben;  die  Röhre  ist  von 
weichem  Eisen  und  im  Innern  durch  einen  Anker 
verschliefsbar,  der  das  Gas  absperrt.  Dies  geschieht, 
wenn  die  Temperatur  zu  hoch  steigt  und  der 
Strom  geschlossen  wird.  Wenn  das  Quecksilber 
gesunken  ist.  wird  der  Strom  wieder  unterbrochen, 
der  Anker  durch  den  Gasdruck  gehoben  und  das 
wieder  austretende  Gas  durch  eine  kleine  Stich- 
flamme oben  über  dem  Brenner  wieder  ange- 
zündet. Der  Strom  geht  hierbei  von  der  Batterie 
zu  der  Spule,  von  da  in  den  Platindraht,  von  unten 
in  das  weite  Rohr,  in  dem  Quecksilber  hinauf  und 
bei  Berührung  zurück  durch  den  anderen  Draht. 
Ein  solcher  Regulator  erhielt  während  einer  Aus- 
stellung im  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  in 
Paris  1888  die  Temperatur  eines  mit  Wasser  ge- 
füllten Kolbens  dauernd  auf  to«»  ;  die  Schwankungen 
beliefen  sich  auf  weniger  als  0,4^.  Eine  Zelle  soll 
für  14  Tage  genügen.  B. 


[Die  Kabelteleirraphisteii.]    Zur  Bewältigung 
eit,  welche  alliährlich  auf  dem  die  Welt  u 


der  Ar- 
beit, welche  alliährlich  'auf  dem  die  Welt  umspan- 
nenden unterirdischen  Kabelnetz  zu  verrichten  ist, 
dient  eine  beträchtliche  Schaar  erprobter  Telegra- 
phenbeamten. Ueber  die  Leiden  und  Freuden 
dieser  Beamtenklasse,  welche  sich  aus  den  tüch- 
tigsten und  unermüalichsten  Kräften  zusammen- 
setzt, ist  bisher  nicht  viel  bekannt  geworden.  Die 
Kabeltelegraphisten  müssen  tapfer,  körperlich  rüstig 
und  intelligent  sein;  sie  dürfen  nicht  zurück- 
schrecken, wohin  auch  der  Dienst  sie  ruft,  und 
bilden  zum  grofsen  Theil  für  Handel  und  Diplomatie 
in  den  fernen  Welttheilen  eine  wichtige  mlUie.  Es 
sind  weitgereiste  Leute;  viele  der  älteren  Beamten 
haben  jeden  Theil  der  bekannten  Welt  gesehen. 
Die  meisten  Kabeltelegraphisten  werden  in  London 
für  ihren  Beruf  ausgebildet  und  alsdann  nach  Porth- 
curno  oder  Penzance  zur  weiteren  Erlernung  des 
Arbeitens  am  Syphon  recorder  gesandt.  Sobald 
dieselben  vollständig  mit  dem  Wesen  der  gebräuch- 
lichen Telegraphenapparate  vertraut  sind,  werden 
sie  je  nach  Befähigung  und  Bedürfnifs  einer  ge- 
eigneten Kabel -Telegraphenstation  als  Arbeitskraft 
überwiesen  —  sei  es  in  die  todbringenden  Fieber- 
gegenden Panamas  und  Afrikas,  sei  es  in  die  ge- 
fährlichen Landstriche  Indiens,  oder  zu  den  räuberi- 
schen Nomadenstämmen  Arabiens  und  Persiens.  Sie 
müssen  in  den  von  der  Cholera  heimgesuchten 
Städten  Siams  und  Chinas,  in  dem  Bereich  des 
gelben  Fiebers  in  Cuba,  in  dem  gluthheifsen  Klima 
Südafrikas  und  an  der  rauhen  Küste  Ostsibiriens 
geduldig  und  unverzagt  in  Erledigung  ihrer  Dienst- 
geschäfte ausharren.  Aber  trotzdem  die  Telegra- 
phisten  in  allen  diesen  wenig  verlockenden  Ländern 
thätig  sein  müssen,  ist  die  Sterblichkeit  unter  den- 
selben eine  verhältnifsmäfsig  sehr  geringe.  Viel  trägt 
hierzu  der  Umstand  bei,  dals  die  Kabelgesellschaften 
ihre  Beamten  an  den  gefährlichen  Plätzen  beständig 
wechseln.  Ein  Beamter  ist  in  ungesunder  Gegend 
höchstens  6    bis    12  Monate   lang   beschäftigt   und 
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wird  alsdann  nach  einem  gesünderen  Klima  ver- 
setzt So  kommt  es  oft  vor,  dafs  sie  von  Panama 
nach  Nagasaki  oder  nach  der  Kapstadt  gesandt 
werden.  Heirathet  ein  Beamter,  und  nimmt  er  an 
einem  Orte  seinen  festen  Wohnsitz,  so  kann  er  auf 
Wunsch  daselbst  beständig  bleiben.  Die  Telegra- 
phisten  führen,  wenn  sie  nicht  in  gefährlichen  und 
ungesunden  Gegenden  beschäftict  sind,  aufserdienst- 
lich  ein  äufserst  angenehmes  Leben  und  können 
stets  auf  die  besondere  Unterstützung  der  heimi- 
schen Regierung  rechnen.  Daher  genen  sie  auch 
furchtlos  nach  den  wildesten  Plätzen  Arabiens, 
Persiens  oder  Afrikas^  im  Vertrauen,  dafs  im  Falle 
einer  Belästigung  seitens  der  Eingeborenen  ein 
vaterländisches  Kanonenboot  Vergeltung  üben  wird. 
Der  gröfste  Theil  der  Kabeltelegraphisten  ist  bei 
den  Uebertragungsstationen  erforderlich,  wo  alle 
Nachrichten  umtelegraphirt  werden  müssen.  Bei 
den  Stationen  in  Suez  und  Aden  sind  je  60,  in 
Heart*s  Content,  Newfbundland,  ^  Beamte  in 
Thätigkeit.  In  letzterem  Orte  besteht  eine  kleine, 
selbstständige  Kolonie.  Fast  alle  älteren  Beamten 
sind  daselbst  verheirathet  und  haben  Familie.  Sie 
besitzen  gröfstentheils  eigene  Wohnhäuser,  haben 
eine  Kapelle,  eine  Schule,  ein  Vereinshaus  mit 
Klavier,  Billard-  und  Spielzimmer  sowie  sonstige  Be- 
quemlichkeiten. Heirath  wird  begünstigt;  heirathet 
einer  der  Beamten,  so  erhält  er  von  der  Gesell- 
schaft ein  kleines  Haus;  es  wird  ihm  ferner  freie 
Feuerung  und  ärztliche  Behandlung  gewährt.  Im 
Hinblick  auf  den  anstrengenden  Dienst  und  die 
mannigfachen  Beschwerlichkeiten  wird  denselben 
das  Leben  so  angenehm  als  möglich  gemacht;  sie 
erhalten  jährlich  30  Tage  Urlaub  bei  vollem  Ge- 
halt; im  Weiteren  wird  denjenigen,  welche  5  Jahre 
gedient  haben,  ein  Urlaub  auf  5  Monate  behufs 
einer  Erholungsreise  nach  irgend  einem  Lande  be- 
willigt ( Post  -  Dispatch  St  Louis.) 


[Heues  Ksbel  nach  AiiBtralieii.]  Unterbrechungen  der 
telegraphischen  Verbindung  mit  Australien,  welche 
zum  grofsen  Theil  auf  vulkanische  Ausbrüche  zurück- 
zuführen sind,  haben  die  Elastern  Extension  Tele- 
graph Company  veranlafst,  ein  drittes  Kabel  von 
Banjoewangie  aus  nach  einem  Punkte  an  der  West- 
küste Australiens  nahe  der  Beacle  Bay  zu  verlegen. 
Die  Lance  dieses  neuen  Kabels  wird  etwas  über 
1 000  engl.  Meilen  betragen.  Electrician  vom  28.  De- 
zember 1888  zufolee  ist  die  Tel.  Construciion  Com- 
pany bereits  mit  dem  Verladen  des  Kabels  in  «Die 
Seine«,  welche  alsbald  von  London  abdampfen  wird, 
eifn^t  beschäftigt.  Die  Eastern  Extension  Company 
hofit,  dafs  nach  Legung  dieses  Kabels  eine  Unter- 
brechung der  telegraphischen  Verbindung  mit  Austra- 
lien ausgeschlossen  sein  wird.  —  Ein  anderes  grofses 
Kabel  von  700  engl.  Meilen  Länge  wird  zur  Zeit 
von  der  Silvertown  Company  hergestellt  behufs  Ver- 
bindung von  Loando  mit  Mossamedes  an  der  West- 
küste Afrikas,  während  andererseits  Mossamedes  mit 
Capstadt  mittels  eines  Kabels  von  i  500  engl.  Meilen 
Länge  durch  die  Telegraph  Construction  Company 
verbunden  werden  soll.  Voraussichtlich  wird  die 
Legung  dieser  Kabel  im  März  beendet  sein,  auf 
welche  Weise  alsdann  zwei  telegraphische  Wege 
nach  Südafrika  —  der  eine  auf  oer  Ostküste,  der 
andere  auf  der  Westküste  —  verfügbar  sein  werden. 


Hhr  elektrische  LeHungswiderstaBd  des  Eisens.]  In  den 
Lehrbüchern  wird  der  elektrische  Leituncswider- 
stand  des  in  den  Handel  gebrachten  Eisens  allgemein 
als  6,56  mal  gröfser  als  denenige  des  Kupfers  ange- 
geben; nach  dem  Ergebnils  neuerer  Untersuchungen 
seitens  W.  H.  Preece  ist  derselbe  jedoch  nur 
6/3J4  mal   gröfser  als   derjenige   des   Kupfers.     Die 


genaue  Bestimmung  des  Leitungswiderstandes  des 
Eisens  ist  von  erheolicher  Tragweite,  besonders  da 
neuerdings  in  Folge  der  Spekulationen  des  Kupfer- 
Syndikats  der  Preis  des  Kupfers  auf  eine  solche 
Höhe  getrieben  ist,  dafs  Kupfer  für  viele  elektrische 
Zwecke  nicht  mehr  Verwendung  finden  kann.  Die 
folgende  Tabelle,  welche  den  »Industries«  vom 
28.1)zbr.  1888  entnommen  ist,  giebt  die  spezifischen 
Widerstände  einiger  Metalle.  Der  Widerstand  eines 
Kubikzentimeters  bei  60  ^  F.  berechnet  sich  in 
cgs  -  Einheiten  wie  folgt: 

Süber i  609 

Kupfer I  642 

Reines  Eisen 9753 

In  den  Handel  gebrachtes  Eisen  .  .    9  907. 
Die  Zunahme  des  Widerstandes  des  Eisens   bei 
Temperaturerhöhung  von  t  auf  ti^F.   kann    nach 
der  Formel  ermittelt  werden 

/?  =  r (1,0017)  »~  , 
wenn  r  den  Widerstand  bei  t^  und  R  denjenigen 
bei  /jO  bedeutet.     Ist   die  Temperatur  in   Graden 
nach  Celsius  angegeben,  so  lautet  die  Formel 
/?  =  r  (1,0048) '•-'. 
Für  telegraphische  Zwecke  ist  in  England  Eisen- 
draht mit  geringerem    und   solcher   mit   höherem 
Widerstände  in  Gebrauch;  der  erstere  besteht  ent- 
weder  aus   Holzkohleneisen   oder   aus  Eisen   von 
besonderer  Mischung  (blend).     Die   mechanischen 
Eigenschaften  dieser  Eisen sorten  sind  die  folgenden: 


1 

Gewicht  für  die 

Meile  (engl.) 
in  engl.  Pfund 

0 
Zoll 

Bruchfestigkeit 
(in  engl.  Pftind) 
des  Eisens  von 

Dehnung  (Prozent)  des 
Eisens  von 

£ 

2 

ßenncer 
Festigkeit 

ll 

il4 

geringer  Festig- 
keit 

hoher 

Q 
No. 

Eisen 

Eisen 

Festig- 
keit 

6 
loV, 

600 
400 
200 

0,209 
0,171 
0,121 

1920 
laSo 
640 

1725 
1150 

575 

2100 
1390 
695 

16—17 
16—17 
16—17 

16—17 
16—17 
16—17 

17—18 
17-18 
17—18 

—  s- 


i ^,1^. J 


\EiB  neuer  Selbstnnterbreoher  mit  doppeltem  Kontakt] 
ist  in  den  »Annales  telegraphiques«  beschrieben; 
derselbe  bietet  den  Vortheil,  dafs  die  im  Augen- 
blicke der  Stromunterbrechung  entstehenden  Funken 
zwischen  zwei  H Ulfskontakten  überspringen,  deren 
mehr  oder  weniger  guter  Zustand  ftlr  die  Betriebs- 
fclhigkeit  des  Apparates  belanglos  ist. 

Wie  aus  unserer  Figur 
ersichtlich,  folgt  dem  An- 
ker, sobald  er  angezogen 
wird,    für   einen  Augen- 
r^ßMammm^B^mmu  11    i         bück  die  zwischen  ihm  und 
I  Jl    j         dem  Kontakt  V  spielende 

»l      n.ruJLAA^V"i         Blattfeder,    so    dafs    der 
»f      U^^ws-i^wvMv  y    ,  Unterbrechungsfunken 

zum  gröfsten  Tneile  zwi- 
schen letzterer  und  dem 
Anker  überspringt.  Der  Kontakt  zwischen  der 
anderen  Seite  der  Feder  und  V  ist  somit  der  schUd- 
lichen  Einwirkung  der  Funkenbildung  entzogen. 

Die  beschriebene  Einrichtung  ist  nach  unserer 
Quelle  in  Paris  besonders  bei  den  Weckapparaten 
in  den  Sprechleitungen  auf  weite  Entfernungen  mit 
gutem  Erfolge  angewendet  worden.  Sie  hat  vor 
den  sonstigen  dem  gleichen  Zweck  dienenden  Ver- 
anstaltungen den  Vorzug  der  Einfachheit 

Wsn. 

FDer  beifische  Feld-Telegn^phendienst]  wird  von  einer 
Militürabtneilung,  bestehend  aus  4  Offizieren  und 
210  Mann,  wahrgenommen.  Die  Abtheilung  zer- 
fällt in  zwei  Unterabtheilungen,  von  denen  die  erste 
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das  Feld-Telegraphenkorps  bildet.  Demselben  liegt 
nicht  nur  die  Verrichtung  des  Telegraphendienstes 
bei  dem  im  Felde  stehenden  Heere,  sondern  auch 
die  Uebermittdung  der  optischen  und  akustischen 
Signale  ob.  Die  zweite  Unterabtheilung  versieht 
den  Dienst  auf  den  bestehenden  Linien,  sobald 
dieselben  für  militärische  Zwecke  benutzt  Verden 
sollen.  Das  Feld-Telegraphenkorps  wird  wiederum 
in  drei  Sektionen  getheilt,  von  denen  zwei  mit 
dem  Material  für  die  Herstellung  und  den  Abbruch 
der  Telegraphenlinien  und  Kabel  ausgerüstet  sind, 
während  die  dritte  Sektion  zwei  Wagen  mit  Werk- 
statteinrichtung, Schmiede  u.  s.  w.  mit  sich  führt. 
Jeder  Abtheilunff  sind  fünf  sechsspännige  Wagen 
zugewiesen,  weiche  mit  Telegraphenstangen,  Lei- 
tungsdraht, Kabel,  Isolatoren  und  den  für  den 
Telegraphenbau  erforderlichen  Werkzeugen  beladen 
sind.  .  —  s  — 


AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 

FNo.  45079.  Ammtar  ftr  elektrisohe  Motoren  imd  dyiuuiio- 
elektrisohe  Maschinell  ind  Bewickelongsvorrlohtanirftr  diese 
Armatnr.  Ch.  G.  Gurtis,  F.  B.  Grooker  und  S.  8.  Wheeler  in 
New-Tork].  Auf  den  zur  Verhütung  Foucault'scher 
Ströme  aus  einzelnen  Ringen  zusammengesetzten 
Kern  wird  der  Draht  in  einer  ununterbrochenen 
Windung  aufgewickelt,  und  die  Verbindung  mit  den 
Kommutatorsegmenten  erfolgt  in  der  Weise,  dafs 
einzelne  Windungen  weiter  gewickelt  werden,  als 
der  Umfang  des  Kemquerschnittes,  also  aus  den 
übrigen  Windungen  hervortreten  und  von  den  am 
Ende  gespaltenen  Kommutatorstreifen  umfafst  wer- 
den. Der  Draht  wird  so  auf  den  Kern  gewickelt, 
dafs  zunächst  eine  rechtsgängige  Spule  von  ent- 
sprechender Länge  gebildet,  nierüber  eine  zweite 
Lage  rückwärts  —  also  linksgängi^  —  und  auf  diese 
eine  dritte  Lage  wieder  rechtsgängig  gewickelt  wird, 
worauf  der  Draht  dann  zur  untersten  Lage  der 
nächsten  Spule  weiter  geführt  wird.  Zu  diesen  Wicke- 
lungen soÖ  Draht  von  trapez-  oder  sektorfbrmigem 
Querschnitt,  und  zwar  so  verwendet  werden,  dafs 
er  mit  seiner  breiteren  Fläche  auf  dem  Kern  auf-r 
liegt,  so  dafs  die  Windungen  innerhalb  des  Ring- 
kernes dicht  an  einander  lieeen,  während  sie  aufser- 
halb  in  einem  entsprechenden  Winkel  zu  einander 
geneigt  sind.  Zur  Herstellung  der  Bewickelung 
dient  eine  mechanische  Vorrichtung,  welche  aus 
einem  zweitheiligen  Dorn  besteht,  auf  welchen  der 
Draht  gewunden  wird.  In  bestimmten  Zeiträumen 
schiebt  sich  ein  Vorsprung  auf  den  Dom,  wodurch 
der  Draht  gezwungen  wird,  die  zum  Anschlufs  an 
die  Kommutatorstreifen  dienenden  hervortretenden 
weiteren  Windungen  zu  bilden,  worauf  der  Vor- 
sprung wieder  zurücktritt  und  nun  der  Draht  zur 
Bildung  der  nächsten  Spule  sich  wieder  direkt  auf 
den  Dom  aufwickelt.  Nach  Fertigstellung  der  Be- 
wickelung wird  der  Dorn  entfernt  und  erstere  auf 
den  eigendichen  Armaturkern  aufgeschoben*  hierauf 
werden  die  beiden  Enden  der  ganzen  Umwickelung 
zusammengelöthet.  C.  B. 

FNo.  45162.  Kektriseher  Sammler.  A.  Laaber  in  Blrs- 
fdiden  bei  Basel]  Bei  diesem  Akkumulator  werden 
anstatt  der  Metallplatten  Elektroden  aus  poröser, 
graphitartiger  Kohle  angewendet  und  in  Natron- 
oder Kalilauge  oder  in  konzentrirte  Phosphorsäure 
oder  in  eine  Lösung  von  Lithiumhydroxyd,  oder 
von  Orthonitroanilin  oder  Diplatosamin  oder  in  ein 
Gemisch  dieser  Lösungen  eingesetzt.  Die  graphit- 
artige Kohle  wird  aus  Platten  von  dichter  Kohle 
hergestellt,  die  mit  zahlreichen  feinen  Löchem  ver- 
sehen sind,  welche  mit  feinporigem  Gaskoks  oder 
mit    unter    Luftabschlufs    bis    zur  Weifsglut    aus- 


geglühter Holzkohle  ausgefüllt  werden.  Derartige 
Kohle  bildet  unter  der  Wirkung  des  Ladestromes 
an  den  positiven  Platten  sogenannte  Graphit- 
säure, eine  unlösliche,  sauerstoffreiche  Kohlen- 
verbindung. Am  ne^tiven  Pol  bilden  sich  sauer- 
stoffarme, vermuthlich  wasserstoffreiche  Verbin- 
dungen. Die  Absorptionsfähigkeit  der  porösen 
Kohle  begünstigt  die  Oxydation  bezw.  Reduktion 
der  gebildeten  Verbindungen,  indem  die  Gase  in 
den  Poren  verdichtet  und  reaktionsfähiger  gemacht 
werden.  C.  B. 

[No.  44937.  Nenening  an  Batterletelephonen.  Vietor 
MaximUian  Berthold  in  GambridgeiKirt  (Massadt,  V.  8i  A.).] 
Die  vorliegende  Erfindung  bezieht  sich  auf  Batterie- 
telephone jeder  Art  und  betrifft  speziell  die  Anord- 
nung der  Batterie  und  ihre  Konstruktion  in  Bezug 
auf  andere  Theile  des  Apparates  mit  dem  Zweck, 
ein  kompendiöses  und  für  den  Wandergebrauch 
besonders  geeignetes  Telephon  zu  schaffen^  nament- 
lich für  militärische  und  andere  Zwecke  mit  häufiger 
Verlegung  des  Sendeorts.  Die  Batterie  ist  so  kon- 
struirt  und  angeordnet,  dafs  ein  Abonnent  sie  kaum 
für  Nebenzwecke  ausnutzen  oder  sie  beschädigen 
kann.  Die  Erfindung  besteht  darin,  dafs  die  Batterie 
in  dem  den  mikrophonischen  Kontakt  enthaltenden 
Gehäuse  selbst  untergebracht  und  konstmktiv  so 
zu  einem  Theile  des  Telephons  gemacht  wird,  dafs 
sie,  zwischen  Schalltrichter  und  Mikrophonkontakt 
gelegen,  einen  Theü  der  SchaUkammer  oder  auch 
das  stromvariirende  Diaphragma  selbst  bildet  Bei 
der  Einrichtung  in  Rede  können  sowohl  feuchte 
und  trockene  als  auch  nasse  Batterien  angewendet 
werden.  Die  Erfindung  umfafst  ferner  noch  einige 
Details  in  der  Konstruktion  der  Batterie  und  des 
Apparatgehäuses^  welche  leichte  Zugänglichkeit  der 
Batterie  behufs  ihrer  Besichtigung  und  Auswechse- 
lung bezwecken.  Wsn. 

[No.  45422.  Gonlombmeter  oder  Elektriiit&tsBeiMr. 
M.  J.  R.  Jaoqnemier  in  Paris.]  Bei  diesem  Elektrizitäts- 
messer wird  der  Verbrauch  an  elektrischer  Enerj^e 
durch  eine  Zähl  Vorrichtung  mit  mehreren  Ziffer- 
blättern angezeigt,  welche  in  regelmäfsigen  Zeit- 
intervallen in  Thätigkeit  tritt.  Ein  bewegliches 
Organ  (Taste)  erleidet  eine  Verschiebung,  welche 
proportional  der  Stärke  des  Stromes  ist.  Dieser 
Verschiebung  der  Taste  entspricht  eine  gewisse 
Vorwärtsbewegung  des  Zählers.  Derjenige  Theil 
des  Apparates,  welcher  der  Taste  gestattet,  eine 
Verschiebung  zu  erleiden,  welche  in  jedem  Augen- 
blick der  zu  messenden  Intensität  des  elektrischen 
Stromes  proportional  ist.  besteht  in  einem  exzen- 
trischen Sektor,  der  auf  cler  Axe  eines  zwischen  den 
Polen  von  zwei  Elektromagneten  beweglichen  Ankers 
von  weichem  Eisen  befestigt  ist,  und  der  unter  dem 
Einflufs  einer  Spiralfeder  steht,  die  ihn  beständig  in 
seine  Anfangsstellung  zurückzuführen  sucht.  V^nn 
der  zu  messende  Strom  in  den  Windungen  der 
Elektromacnete  kreist,  wird  der  Anker  bewegt  un^ 
die  Winkelverschiebung  des  Ankers  und  also  auch 
des  Sektors  entspricht  einer  gröfseren  oder  ge- 
ringeren Spannung  der  Spiralfeder,  welche  einer 
gröfseren  oder  geringeren  Kraft  des  durch  dieElektro- 
magnete  fliefsenden  Stromes  widersteht.        C.  B. 

[No.  45048.  Verfahren  und  Apparat  för  das  RepMn^ 
und  Wiederhervorbringen  von  Tönen.  BmÜe  Berunnr  in 
Washington  (Columbia,  V.  Si  A.).]  Bei  den  bisher  in  An- 
wendung gebrachten  Registrirapparaten  ftir  Töne 
und  gesprochene  Worte  sollte  ein  an  einer  schwin- 
genden Membran  befestigter  Stichel  unter  der  Ein- 
wirkung dieser  Membran  in  einen  bewegten  Streife» 
von  Stanniol  oder  einer  anderen  geeigneten  Sub- 
stanz eindringen  oder  an  demselben  eravirend  ent- 
lang streifen.  Die  Wirkung  eines  solchen  Apparates 
ist  nach  Ansicht  des  Ernnders  uiigeoügend,  weil 
die  Kraft  einer  unter  dem  Stofs  der  Schallwellen 
vibrirenden    Membran    zu    schwach    ist,    um    den 
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Widerstand  des  Stanniols  in  genügendem  Grade  zu 
Qberwinden.  Dazu  kommt,  aafs  dieser  Widerstand 
mit  der  Tiefe  des  Eindringens  oder  Gravirens  und 
mit  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Stanniol- 
streifens wächst,  weshalb  die  auf  die  bisherige 
Weise  erzielten  Registrirungen  nicht  richtig  sem 
können.  Der  Erfinder  bezweckt  daher  eine  Re- 
mstrirung  von  Schallwellen  bei  durchaus  konstantem 
Reibungs widerstand  zwischen  Stichel  und  Registrir- 
fiSche.  Zu  diesem  Behufe  wird  eine  rotirende 
Trommel,  welche  an  einer  Stelle  ihres  Umfanges 
durch  eine  rinnenähnliche  Vertiefung  unterbrochen 
ist,  mit  einem  elastischen  Ueberzuge  /aus  Filz  oder 
dergleichen)  versehen.  Ueber  denselben  wird  ein 
Streifen  Papier  übergezogen  und  in  der  Weise  fest- 

fespannt,  dafs  zwei  Prismenstücke ,  welche  an  den 
Inden  des  Streifens  befestigt  sind,  in  die  gedachte 
Vertiefung,  gele^  und  durch  Stine  mit  einander 
v^bunden  werden.  Die  Oberfläche  des  Streifens 
wird  hierauf  mit  einer  dünnen  Schicht  einer  durch 
die  Thätigkeit  des  Stichels  leicht  zu  entfernenden 
Substanz  überzogen.  Hierzu  wird  zweckmäfsig 
Lampen-  oder  Kienrufs  verwendet. 

Als  tonerregender  Körper  wird  eine  Membran 
oder  ein  anderer  tonfUhiger  Körper  (z.  B.  eine 
Stimmgabel)  verwendet  Im  Mittelpunkte  desselben 
ist  ein  zweiarmiger  Hebel  befestigt,  welcher  aufser- 
dem  an  der  Fassung  oder  am  Rahmen  desselben 
drehbar  aufgehängt  ist.  Der  freie,  am  Ende  zuge- 
spitze  Arm  des  Hebels  ist  senkrecht  zur  Axe  der 
Trommel  gerichtet  und  derselben  so  weit  genähert, 
dais  seine  Spitze  die  Ablagerung  des  Papierstreifens 
in  der  Richtung  einer  (sich  als  gerade  oder  als>yellen- 
linie  abwickelnden)  Linie  wegstreift.   Bei  der  äufserst 

feringen  Reibung,  welche  hierbei  das  freie  Ende 
es  Schreibstiftes  auf  der  Registrirfiäche  zu  über- 
winden »hat,  ist  die  Aufzeichnung  der  Linie  bei 
lauten  und  leisen  Tönen  gleich  korrekt,  da  die 
Schwingungen  der  Membran  nicht  durch  die  Rück- 
wirkungen eines  empfindlichen  Widerstandes  modi- 
fizirt  werden.  Ein  auf  diese  Weise  hergestelltes 
phonautographisches  Regster  kann  durch  Auftragen 
einer  dünnen  Schicht  irgend  eines  Firnisses,  der 
schnell  trocknet  und  das  Register  nicht  verlöscht, 
fest^halten  werden.  Danach  wird  der  Streifen  von 
der  Trommel  entfernt;  derselbe  kann  dann  auf  un- 
bestimmte, Zeit  auf be'wahrt  werden,  ohne  dafs  die 
Registrirung  entstellt  wird.  Zum  Zwecke  der  Re- 
produktion wird  das  Register  auf  ein  festes,  wider- 
standsfähiges Material,  am  besten  auf  Metall,  über- 
tragen^ entweder  durch  einen  mechanischen  Gravir- 
prozefs,  oder  durch  elektrolytische  Ablagerung  oder 
durch  Photogravirung.  Das  übertragene  Register 
wird  dann  in  derselben  Weise,  wie  bezüglich  des 
Papierstreifens  beschrieben,  um  die  elastische  Schicht 
der  Trommel  herumgelegt  Dabei  mufs  darauf  ge- 
achtet werden,  dafs  die  Enden  der  Furche  genau 
zusammenpassen.  Das  fi-eie  Ende  des  Schreibstiftes 
wird  nun  m  die  wellenfbrmige  Furche  gesteckt  und 
die  Trommel  dann  gleichmälsic  gedreht.  Das  andere 
Ende  des  Stiftes  versetzt  die  membran  in  Schwin- 
gungen, welche  mit  der  Wellenlinie  der  Furche 
übereinstimmen ;  dieselben  Töne  werden  wieder 
hervorgebracht  wie  diejenigen,  welche  das  Original- 
register erzeugt  haben. 

Eine  groise  Menge  von  Modifikationen  dieser 
Einrichtung  auf  dem  gleichen  Prihzipe  ist  möglich. 

Wsn. 
[Mo.  44166.  Vorridiiaiig  iiuii  Anrnfeii  einer  beliebi^eii 
elBielMB  StatioB  in  einer  Reihe  von  elektrisoh  mit  ein- 
•ndir  verlrandenen  Stationen.  Dr.  Weokerlin^  in  Friedbergp 
(Heeaen).]  Das  Patent  bezieht  sich  auf  eine  Vorrich- 
tung zum  Anrufen  einer  einzelnen  Telegraphen- 
betnebsstelle  unter  mehreren  in  eine  und  dieselbe 
mit  Ruhestrom  betriebene  Leitung  eingeschalteten 
Telegraphenanstalten.    Die  Vorrichtung  besteht  aus 


einem  durch  den  Morse-Apparat  selbst  oder  durch 
einen  besonderen  Elektromagneten  mittels  Schalt- 
werkes ruckweise  bewegten  Zapfenrade;  an  diesem 
ist  der  der  Nummer  der  betreffenden  Betriebsstelle 
entsprechende  Zapfen  so  viel  länger  als  die  anderen 
Zapfen,  dafs  er^  bei  Drehung  des  Rades  in  den  Be- 
reich eines  kippbaren  hohlen  Doppelhebels  kom- 
mendj  diesen  bei  genügend  langem  Niederdrücken 
der  Taste  auf  der  rufenden  Betriebsstelle  so  lange 
umgekippt  hält,  bis  die  in  einem  Arm  des  Doppel- 
hebels enthaltene  Flüssigkeit  durch  eine  die  beiden 
Arme  verbindende  enge  Oefihung  in  den  anderen 
Hebelarm  übereelaufen  ist  und  ein  weiteres  Um- 
kippen des  Hebels  bewirkt  und  dadurch  den 
Weckerstromkreis  geschlossen  hat.  Wsn. 


BESPRECHUNG  VON  BÜCHERN. 


Das  Telephon  und  dessen  praktische  Ver- 
wendung von  Dr.  Julius  Maier  in  London  und 
W.  H.  Preece,  F.  R.  S.,  Chef  des  englischen  Tele- 
eraphenwesens.  Mit  304  in  den  Text  gedruckten 
Holzschnitten.  Stuttgart  Verlag  von  Ferdinand 
Enke.    1889.    391  S.  gr.  8.  —  Preis  broch.  9  Mark. 

Wie  viel  des  Interessanten  und  Lehrreichen  in 
dem  vorliegenden  Sammelwerke  geboten  wird,  läfst 
sich  am  besten  aus  einer  Darlegung  des  Innaltes 
erkennen. 

Nach  einer  Einleitung,  welche  in  kurzen  Zügen 
die  Entstehungsgeschichte  der  Telephonie  enthält, 
bringt  der  erste  Haupttheil  des  Werkes,  welcher 
einer  zusammenfassenden  Bezeichnung  entbehrt,  in 
Q  Kapiteln  die  eigendiche  Lehre  vom  Telephon. 
Nachdem  wir  in  den  beiden  ersten  Kapiteln  »ächall 
und  Sprache«  und  »Induktion«  mit  den  ein- 
schlägigen physikalischen  Gesetzen  bekannt  se- 
macht  worden,  beschäftigen  sich  die  folgenden 
Kapitel  mit  der  Einrichtung  einmal  des  Bell- 
Teiephons  und  zweitens  des  Kohlentelephons,  und 
zwar  im  Besonderen  des  Edison*schen  Konlen- 
telephons  und  des  Hughes'schen  Mikrophons.  Es 
folgt  die  Theorie  des  Telephons  und  Mikrophons, 
an  welche  sich  im  Kapitel  VI  die  Beschreibung 
einer  Reihe  von  Empföngem  anschlieist.  Die  Herren 
Verfasser  haber  sich  hier,  da  die  in  Betracht 
kommenden  Apparate  mehr  oder  weniger  Modi- 
fikationen oder  Nachahmungen  des  ursprünglichen 
Bell  -  Telephons  sind,  auf  diejenigen  Arten  be- 
schränken zu  sollen  gej^läubt,  welche  entweder 
durch  hohe  Leistungsfänigkeit  oder  durch  Neuheit 
der  Konstruktion  von  besonderem  Interesse  sind. 
Es  werden  behandelt  die  Telephone  von  Gower, 
Ader,  Kotyra,  d'Arsonval,  Neumayer  (in  der 
bayerischen  Verwaltung  gebräuchlich),  Siemens, 
Goloubitzky  und  das  Hörtelephon  der  eid- 
genössischen Telephonverwaltung,  welches  nach 
Ansicht  der  Verfasser  von  keinem  anderen  bestehen- 
den Apparate  übertroffen  wird.  Bei  diesem  Tele- 
phon, welches  übrigens  wohl  die  bisher  am 
weitesten  verbreitete  Form  des  einfachen  Beil- 
Telephons  ist,  scheint  allerdings  eine  wichtige  Be- 
dingung für  ein  gutes  Funktioniren  des  Apparates, 
dafs  nämlich  die  Membran  nicht  transversal 
magnetisirt  wird,  durch  richtige  Abmessung  des 
Magnetes  und  des  Elisenkernes  in  hervorragendem 
Mafee  erfüllt  zu  sein.  Vermifst  haben  wir  an  dieser 
Stelle  u.  A.  das  Telephon  von  Fein,  welches 
seiner  eigenartigen  und  zweckmäisigen  Einrichtung 
wegen  wohl  ebenfalls  eine  Erwähnung  verdient 
hätte.  Das  Böttcher'sche  Telephon  erscneint,  weil 
hauptsächlich  zum  Geben  geeignet,  unter  den  nun 
folgenden  •  Sendern«.  In  diesem  besonders  inter- 
essanten   und    mit   Vorliebe    behandelten    Kapitel 
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finden  wir  die» Mikrophone  Gower-Bell,  Ader, 
Crofsley,  Paul  Bert  und  d^Arsonval,  Blake, 
Maiche,  Locht-Labye,  Deiongh,  Berliner. 
Clay,  Boudet,  Burnley,  Wreden,  Mix  und 
Genest,  Ericson,  Hipp^  Hu  nning,  Free  man, 
den  Transmiiter  der  Societe  Generale  des  Tele- 
phones  in  Paris,  endlich  Theiler^s  tragbares  Tele- 
phon. Unter  den  »speziellen  Telephonen«,  wie  sie 
Kapitel  VIII  behandelt,  einer  Reihe  von  Apparaten, 
welche  »minder  praktisch  als  die  bisher  erwähnten, 
doch  von  bedeutendem  Interesse«  sind,  ist  mit  Rück- 
sicht auf  seine  grofse  historische  Bedeutung  dem 
Telephon  von  Reis  die  erste  Stelle  eingeräumt; 
es  folgen  u.  A.  Edison*s  Elektromotograph,  ßreguei's 
Quecksilbertelephon,  einige  Radiophone,  Preece's 
Thermotelephon  und  Edison's  Phonograph.  Ein 
hervorragendes  Interesse  bietet  ferner  cTas  letzte 
Kapitel  des  ersten  Theiles,  welches  von  der  ver- 
hältnifsmäfsigen  Leistungsfähigkeit  einiger  Trans- 
mitter  handelt.  Wir  finden  eine  Darstellung  der 
vergleichenden  Versuche  des  Professor  Charles 
R.  Crofs  mit  den  Mikrophonen  von  Edison, 
Blake  und  Hunning,  der  Versuche  der  eid- 
genössischen Verwaltung  bezüglich  des  Einflusses 
der  Induktionsrollen  auf  die  Wirkung  der  Sender, 
endlich  der  vergleichenden  Versuche  von  Preece 
mit  dem  Mikrophon  des  englischen  Post  Office 
(Gower-Bell)  und  mit  denjenigen  von  d'Arson- 
val.  Mix  und  Genest,  Berliner,  Dejongh 
und  Richez  (welch'  letzteres  übrigens  im 
Kapitel  VII  nicht  erwähnt  ist). 

Der  zweite  Haupttheil  bespricht  die  »Anwen- 
dungen des  Telephons«.  Kapitel  X  bis  einschliefs- 
lich  XXVIII  benandeln  den  »Telephon verkehr«, 
d.  h.  die  Anwendung  des  Telephons  als  Verkehrs- 
mittel, woran  sich,  wie  schon  hier  vorgreifend 
bemerkt  werden  soll,  in  den  Kapiteln  XXIX  bis 
XXXIV  Erörterungen  über  telephonische  Musik- 
übertragung, über  die  Verwendung  des  Telephons 
für  ärztliche  Zwecke,  über  Hughes'  Induktions- 
waage, über  die  Anwendung  des  Telephons  bei 
Tauchervorrichtungen  und  zum  Auffinden  von 
Torpedos,  zur  Ermittelung  von  Fehlem  in  elektri- 
schen Kaoeln  und  endlich  für  militärische  Zwecke 
anschliefsen. 

Im  Kapitel  X  »Telephondraht«  werden  A.  die 
oberirdischen  Leitungen  und  B.  die  Kabel  be- 
sprochen. Die  erste  Abtheilung  beschränkt  sich 
auf  Erörterungen  Über  den  Leitungsdraht,  über  die 
Gruppirung  der  Leitungen,  über  den  Durchhang 
der  Drähte  u.  dergl.  Es  fehlt  hier  dagegen  eine 
Beschreibung  der  gebräuchlichen  Konstruktionen 
für  die  Gestände  und  die  Isolatoren  träger,  ebenso 
auch  der  Vorrichtungen  gegen  das  Tönen  der  Lei- 
tungen, welche,  den  Telephoneinrichtungen  nach 
Lage  der  Sache  eigenthümlich,  an  dieser  Stelle 
wohl  zweckmäfsig  von  allgemeinen  Gesichtspunkten 
zu  geben  gewesen  wäre,  wenn  sie  auch  später 
für  einzelne  Fälle,  z.  B.  im  Kapitel  XVII  gelegent- 
lich der  überhaupt  höchst  ausführlich  gehaltenen 
Darstellung  des  schweizer  Systems,  kurz  nachge- 
holt wird.  —  In  der  zweiten  Abtheilung  dieses 
Kapitels  finden  wir  das  Kabel  von  Feiten  und 
G  u  i  1 1  e  a  u  m  e .  das  Kabel  des  englischen  Post 
Office,  das  Kabel  Berthoud-Borel,  das  Warin g- 
und  das  Patterson-Kabel. 

Die  folgenden  Kapitel  besprechen  die  Einrichtung 
der  Theilnehmerstellen,  sowohl  der  End-  als  auch 
der  Zwischenstellen:  Kapitel  XIII  beschreibt  unter 
der  Bezeichnung  »^wiscnensprecher«  einige  Appa- 
rate für  Zwischenstellen,  so  den  in  der  deutschen 
Reichs-Telegraphenverwaltung  cebräuchlichen,  den- 
jenigen von  Hartmann  und  Braun,  von  der 
Bell  Telephone  Manufacturing  Company  ^  das 
belgische  System  (von  Lassauce)  und  dasjenige 
des  englischen  Post  Office. 
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Einen  überaus  wichtigen  und  hochinteressanten 
Theü  des  Buches  bilden  die  Kapitel  XIV  bis  XXII, 
welche  von  der  Einrichtung  der  Zentralstellen 
handeln  und  nach  einander  das  deutsche  System 
Jauf  dessen  Besprechung  wir  weiter  untep  noch 
kurz  zurückkommen  werden),  das  »Multipelgestell« 
der  Western  Electric  Company,  das  fi-anzösische 
System  (nach  einem  Originalbeitrag  der  Societe 
Generale  des  Telephones  in  Paris),  das  schweizer 
System  (nach  einem  Originalbeitrag  des  eidgenössi- 
schen Post-  und  Eisenbahn  -  Departements),  das 
Law- System  und  seine  Verbesserung,  das  Mann- 
System,  femer  das  Gilliland-System,  das  Wüliams- 
Sysiem,  das  Naglo  -  System ,  das  System  des  engli- 
schen Post  -  Office  und  endlich  das  System  der 
Lancashire  und  Cheshire  Telephone  Company 
(nach  einem  Originalbeitrag  des  Ingenieurs  der  Ge- 
sellschaft Mr.  J.  Poole)  beschreiben. 

Es  folgen  im  Kapitel  XXIII  eine  Reihe  von 
Schaltungen  für  den  Fall,  dafs  mehr  als  drei 
Sprechstellen  in  eine  Leitung  gelegt  werden  sollen, 
in  Kapitel  XXIV  und  XXV  Erörterungen  über 
Telephoniren  auf  weite  Entfernungen  f System  van 
Rysselberche,  Uebertragung  zwiscnen  Einzel- 
und  Doppelleitungen);  Kapitel  XXVI  handelt  von 
den  öffentlichen  Telephonstellen,  Kapitel  XXVII 
von  einigen  Hülfsapparaten  für  Zentral-  und 
Abbonnentenstellen,  Kapitel  XXVIII  endlich  von 
der  Verwendung  des  Telephons  im  Telegraphen- 
betriebe, welche  die  gröfste  Ausdehnung  in  Deutsch- 
land hat  und  aufserdem  nur  noch  in  der  Schweiz 
in  nennenswerthem  Umfange  vorkommt 

Nachdem  die  anderweiten  •  Anwendungen  des 
Telephons,  wie  bereits  oben  erörtert,  beschrieben 
sind,  schliefst  sich  als  III.  Theil  das  Telephonrechl 
an,  und  zwar  wird  im  Anschlufs  an  Dr.  IJ.  Meili's 
Telephonrecht,  I^eipzig  1885,  der  gegenwärtige 
Rechlszustand  der  Telephonie  in  Deutschland^ 
Oesterreich- Ungarn,  Frankreich,  Belgien,  Italien, 
England,  Schweiz  und  den  Vereinigten  Staaten 
Amerikas  besprochen.  Den  Schlufs  des  Werkes 
bilden  statistische  Nachweise  über  bestehende  Tele- 
phonnetze, welchen  indefs  zum  Tlieil  ziemlich  alte 
Quellen  zu  Grunde  liegen  und  welche  daher  flir 
den  gegenwärtigen  Stand  der  bezüglichen  Anlagen 
keinen  besonderen  Werth  mejir  haben. 

Bei  der  grofsen  Fülle  des  Wissenswerlhen  und 
Lehrreichen,  welche  die  Herren  Verfasser  geboten 
haben,  können  wir  doch  ein  gewisses  Bedauern 
darüber  nicht  unterdrücken,  dafs  die  deutschen 
Einrichtungen  nur  recht  spärlich  und  auch  nicht 
immer  völlig  richtig  behandelt  worden  sind.  Eis 
ist  z.  B.,  wie  schon  oben  angedeutet,  der  in 
der  Reichs-Telegraphenverwaltung  gebräuchlichen 
Konstruktionen  Uir  den  Linienbau  absolut  keine 
Erwähnung  geschehen,  obgleich  den  Herren  Ver- 
fassern hierfür  in  dem  sonst  an  verschiedenen 
Stellen  von  ihnen  benutzten  Lehrbuche  der  Tele- 
phonie und  Mikrophonie  von  Grawinkel  reich- 
liches Material  zur  Verfügung  stand,  wenn  sie  sich 
nicht  an  die  amtliche  Anweisung  zur  Herstellung 
von  Stadt -Fernsprecheinrichtungen  halten  wollten 
oder  konnten.  Es  finden  sich  aufserdem  Unrichtig- 
keiten besonders  bei  Besprechung  des  deutschen 
Zentralstellensystems;  wir  heben  iiervor,  dafs  die 
auf  den  Seiten  164  bezw.  165  angegebenen  Ein- 
richtungen für  den  Anruf  und  flir  die  automatische 
Schlufszeichengebung  keineswegs  allgemein  ein- 
geführt sind,  wie  es  den  Anschein  gewinnen  könnte, 
dafs  die  auf^  Seite  167  abgebildete  und  auf  Seite  170 
beschriebene  Einrichtung  des  EinfÜhrungsthurmes 
eine  veraltete  ist,  dafs  die  auf  Seite  171  angegebene 
Einschaltung  eines  Weckers  für  den  klappenschrank 
durchaus  nicht  die  Regel  bildet,  vielmehr  nur  in 
den  allerseltensten  Fällen  und  bei  ganz  besonderen 
örtlichen  Verhältnissen  in  Anwendung  kommt  u.  s.  \v. 
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Im  Weiteren  mufs  darauf  hingewiesen  werden, 
dafs  die  nicht  immer  ganz  korrekte  Ausdrucks  weise 
anfänglich  das  Studium  des  Buches  etwas  erschwert. 
Man  merkt,  dafs  die  deutsche  Sprache  den  Herren 
Verfassern  nicht  durchweg  geläufig  ist.  So  sind 
denn  eine  Anzahl  von  AngUcismen  mit  untergelaufen. 
Auf  ein  Mifsverständnus  in  diesem  Sinne  ist  es 
wohl  auch  zurückzuführen,  wenn  auf  Seite  102  ge- 
legentlich Beschreibung  des  Federdynamoraeters  (zur 
Regulining  des  Durchhanges)  zu  lesen  ist:  »Eine  Art 
von  Haken,  den  man  Froschklemme  nennt,  ist  an 
der  Feder  befestigt«  u.  s.  w.,  während  es  in  der 
Technik  des  Fernsprechwesens  von  Wietlisbach, 
welche  für  das  Kapitel  »Telephondraht«  von  den 
Herren  Verfassern  nach  ihrer  Angabe  benutzt 
worden  ist,  auf  Seite  119  richtig  heilst:  »An  der 
Stahlfeder  ist  ein  Haken  oder  eine  sogenannte 
Froschklemme  befestigt,  welche  aus  der  Hülse 
herausreicht«.  Ebenso  möchten  wir  einer  gewissen 
Unbewandertheit  mit  der  deutschen  Sprache  die 
durchgehende  Entstellung  einiger  deutscner  Namen 
zurechnen,  z.  B.  Elssässer  statt  Elsasser  (S.  287, 
288,  310^  317),  Zetsche  statt  Zetzsche  (S.  311 
und  347). 

Dafe  derartige  Kleinigkeiten  dem  grofsen  Werth 
des  Werkes  nicht  gerade  erheblichen  Abbruch 
thun,  ist  selbstverständlich.  Dasselbe  mufs  allen 
Denjenigen,  welche  sich  über  den  Stand  der  Fern- 
sprechtechnik zu  unterrichten  wünschen,  als  be- 
sonders geeignetes  Hülfsmittel  zum  Studium  warm 
empfohlen  werden. 

K.  Wiesner. 


Dr.  Jul.  Kollert,  Katechismus  der  Physik. 
4.  Auflage.  Leipzig,  J.  J.  Weber.  1889.  419  Seiten. 
4  Mark. 

Die  vorliegende  4.  Auflage  ist  eine  vollständige 
Neubearbeitung  des  in  seinen  drei  ersten  Auflagen 
von  Herrn  Bergrath  Professor  Dr.  Gretschel 
herausgegebenen  Buches.  Wie  jene  verfolgt  sie 
den  Zweck,  Lesern,  welche  sich  m  Kürze  mit  den 
Hauptlehren  der  Physik  bekannt  machen  oder  früher 
Gelerntes  im  Gedächtnifs  wieder  aufleben  lassen 
wollen,  dazu  Gelegenheit  zu  bieten.  Der  Verfasser 
der  Schrift,  die  in  ihrer  neuen  Gestalt,  namentlich 
in  Fol^e  der  Berücksichtigung  der  Elektrotechnik, 
eine  nicht  unwesentliche  Erweiterung  erfahren  hat, 
bespricht  in  der  Einleitung  die  wichtigsten  physi- 
kalischen Grundbegriffe,  behandelt  sodann  die 
Mechanik,  die  Molekularwirkungen  der  Körper, 
die  Schwingungserscheinungen  (Wellenbewegung, 
Akustik,  Optik),  die  Wärmelehre,  das  Gebiet  der 
Elektrizität  und  des  Magnetismus,  und  giebt  zum 
Schlufs  einen  kurzen  Ueberblick  über  die  Wechsel- 
wirkung der  physikalischen  Kräfte.  Mit  Ausnahme 
dieses  letzten  Abschnittes  ist  der  Stoif  in  Form  von 
Fragen  und  Antworten  gegliedert,  denen  sich  in 
kleinerem  Druck  noch  mannigfacne  weitere  Aus- 
führungen anschliefsen. 

Die  Auswahl,  sowie  die  Anordnung  des  Gebotenen 
ist  eine  durchaus  gelungene.  Die  einzelnen  Num* 
mern  bilden  nicht  etwa  eine  zusammenhanglose 
Aneinanderreihung  von  Fragen  und  Antworten, 
sondern  stehen  in  inniger  Beziehung  zu  einander, 
so  dafs  man  ganz  die  durch  die  Einrichtimg  der 
»Katechismen«  bedingte,  aber  ftir  eine  zusammen- 
hangende Lektüre  wenig  geeignete  Frage-  und 
Antwortform  vergifst.  Ebenso  ist  besonders  anzu- 
erkennen, dafs  der  Verfasser  die  Begriffe  der  mecha- 
nischen Arbeit  und  der  Bewegungsenergie  möglichst 
in  den  Vordergrund  stellt,  daß  er  das  absolute 
Mafssystem  in  die  Betrachtung  aufgenommen,  die 
Kraftlinientheorie  berücksichtigt,  eine  kurze  Theorie 
der  elektrischen  Maschinen  hinzugeftlgt,  sowie  durch- 
gängig die  Ergebnisse   neuerer  Forschungen   ver- 


werthet  hat.  Die  Darstellung  ist  klar  und  verständ- 
lich, setzt  aber  eine  gewisse  Summe  mathematischer 
Kenntnisse  voraus.  Jeder  damit  ausgestattete  Leser 
wird  jedoch  das  Buch,  welches  eine  warme  Empfeh- 
lung verdient,  nicht  onne  Befriedigung  aus  der  Hand 
legen.  Es  liefse  sich  denken,  dals  dasselbe  z.  B.  in 
Mittelschulen  mit  Erfolg  benutzt  werden  könnte. 

Nicht  unerwähnt  soll  bleiben,  dafs  allerdings  in 
einigen  Punkten  Aenderungen  wünschenswerth 
wären.  In  formeller  Hinsicht  ist  unter  Anderem  auf- 
fällig, dafs  nicht  die  Bezeichnung  »kg«  für  das  Kilo- 
framm  angewendet  ist;  dasselbe  gilt  von  dem  Ge- 
rauch  des  Doppelpunktes  zur  Trennung  von  Buch- 
stabenausdrücken (z.  B.  S.  177,  329,  379).  Obgleich 
ferner  die  Anzahl  der  Abbildungen  im  Vergleich  zu 
den  früheren  Auflagen  beträchtlich  vermehrt  ist,  so 
dürfte  doch  mancher  Leser  hier  und  da  solche  noch 
vermissen,  wie  für  das  Galvanometer  [S.  323),  den 
Walzenrheostaten  (S.  J25),  das  Elektroaynamometer 
(S.  348),  die  Gramme'sche  Dynamomaschine  (S.  384  fiT.), 
die  nur  schematisch  dargestellt  ist.  Auch  einige 
sachliche  Ungenauigkeiten  finden  sich  vor.  Bei- 
spielsweise pafst  die  auf  S.  381  gegebene  Beschrei- 
bung der  Pixii'schen  Maschine  nicht  eigentlich  auf 
diese  Maschine;  das  Bell'sche  Telephon  (S.  304)  ist 
nicht  bereits  1872,  sondern  in  seiner  ursprünglichen 
Form  erst  1875  konstruirt.  Eine  Anzahl  von  nicht 
verbesserten  Druckfehlern  wird  den  aufmerksamen 
Leser  kaum  stören. 

H.  Hübschmann. 


E.  Hoppe,  Die  Akkumulatoren  für  Elek- 
trizität. 234  Seiten  O.  Mit  zahlreichen  in  den  Text 
fedruckten  Abbildungen.  Berlin  1888.  J.  Springer, 
•reis  6  Mark. 

Es  fehlte  bis  jetzt  in  der  deutschen  Fachliteratur 
an  einem  wissenschaftlichen  Werke  über  elektrische 
Sammler:  das  vorliegende  Buch  ist  dazu  bestimmt 
und  wohl  geeignet,  diese  flJhlbare  Lücke  auszu- 
füllen. 

Die  Arbeit  zerfällt  in  vier  Haupttheile,  deren 
erster  die  physikalische  Grundlage  der  Akkumula- 
toren behandelt.  Der  Verfasser,  der  sich  bereits 
durch  höchst  werthvolle  historische  Arbeiten  über 
die  Elektrizität  und  deren  Anwendungen  in  vortheil- 
haftester  Weise  bekannt  gemacht  hat,  giebt  hier 
einen  sehr  vollständigen  Bericht  über  die  ersten 
Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der  Elektrolyse  und 
zeigt,  wie  sich  allmählich  die  Theorie  dieser  Vor- 
gänge entwickelt  hat.  An  der  Hand  eines  kundigen, 
mit  scharfem  Urtheil  ausgestatteten  Führers  werden 
wir  mit  den  verschiedenen  Theorien  dieser  Er- 
scheinungen von  den  ersten  Anfängen  bis  zum 
heutigen  Stande  der  Wissenschaft  bekannt  gemacht. 
Unzweifelhaft  enthält  dieser  erste  Theil  aulser- 
ordentlich  viel  Werthvolles  und  Beachtliches;  die 
Belesenheit  des  Verfassers,  zumal  in  der  Literatur 
der  Anfangsperiode  elektrolytischer  Forschungen,  ist 
geradezu  staunenswerth,  immerhin  aber  holt  der- 
selbe hier  unserer  Meinung  nach  etwas  zu  weit 
aus  und  bringt  mancherlei,  was  für  die  eigentliche 
Aufgabe  des  Buches  entbehrlich  erscheint. 

Dem  Gegenstände  selbst  tritt  erst  die  zweite 
Unterabtheilung  des  ersten  Abschnittes  »Sekundäre 
Vorgänge  im  Element  und  der  Zersetzuneszelle« 
näher.  Wir  erfahren  hier,  dafs  zuerst  A.  von 
Humboldt,  Ritter  und  Gantherot  die  sekun- 
dären Wirkungen  des  Stromes,  welche  man  ge- 
meinlich unter  dem  Namen  Polarisation  zusammen- 
fafst,  bemerkt  haben  (S.  60).  Den  Schlufs  dieses 
Unterabschnittes  bilden  die  werthvollen  Unter- 
suchungen Sinstedens,  in  welchen  die  wesent- 
liche Grundlage  der  heutigen  Akkumulatoren  aner- 
kannt werden  mufs.  Ihm  war  bereits  (18^4)  be- 
kannt,   dafs   für   elektrische    Sammler    Bleiplatten 
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besonders  geeignet  sind,  nach  längerem  Gebrauche 
in  Ruhepausen  sich  wieder  erholen,  daß  die  Platten 
sich  werfen  und  Aehnliches  mehr. 

Auch  die  Arbeiten  von  Er  man  über  die  schein- 
bare unipolalare  Leitung  gewisser  Stoffe  sind 
(S.  70)  einsehend  mitgetheüt.  Wir  heben  dies  aus- 
drücklich nervor,  weil  dieses  bis  jetzt  noch  wenig 
bearbeitete  Gebiet  neuerdings  der  Ausgang  für  Ver- 
suche geworden  ist,  welche  den  Zweck  haben, 
Wechselströme  zum  Laden  von  Akkumulatoren  zu 
verwenden. 

Der  zweite  Hauptabschnitt  ist  der  »Konstruktion 
der  Akkumulatoren«  gewidmet  Er  beginnt  mit 
ausfUhrlichen  Berichten  über  die  bahnbrechenden 
Arbeiten  von  Planta  und  ausführlichen  Blit- 
theilungen  über  das  Patent  Faure's.  Im  Anschlufs 
hieran  werden  die  Akkumulatoren  mit  reinem  Blei, 
elektrische  Sammler  mit  Bleiverbindungen  als  Füll- 
masse und  endlich  die  Akkumulatoren  mit  ver- 
schiedenartigen Elektroden  mit  grofser  Vollständig- 
keit aufgeführt.  Für  alle  Diejenigen,  welche  sich 
mit  der  Auffindung  neuer  derartiger  Apparate  be- 
schfiftieep,  dürfte  gerade  dieser  Abschnitt  aufser- 
ordentiich  lehrreich  sein,  da  er  zeigt,  nach  welchen 
Richhingen  hin  bereits  Versuche  angestellt  worden 
sind,  welche  Erfolge  dabei  erzieh  wurden  und  wie 
schwierig  es  ist,  etwas  Neues  zu  finden,  was  nicht 
in  den  Bereich  bereits  vorhandener  Patente  fällt. 
Den  Schlufs  dieses  Kapitels  bildet  eine  vollständige 
Liste  der  in  Deutschland  auf  Akkumulatoren  er- 
theilten  Patente. 

Nicht  minder  werthvoll  ist  der  dritte  Hauptab- 
schnitt, der  die  wissenschaftlichen  Untersuchungen 
über  Akkumulatoren  enthält.  Wir  finden  hier 
kurze  und  sehr  zutreffende  Berichte  über  die 
Arbeiten  von  Gladstone  und  Triebe,  die  Unter- 
suchungen von  Aron,  Hallwachs  und  Häber- 
lein.  Um  theoretische  Rechnungen  auf  diesem 
Gebiete  zu  ermöglichen,  ist  eine  Tabelle  über  die 
Wärmetönungen  der  in  Frage  kommenden  Ver- 
bindung beigefügt.  Hierauf  werden  fast  alle  zuver- 
lässigen Untersuchungen  aufgeführt,  welche  bis  jetzt 
an  den  bekannteren  Arten  elektrischer  Sammler 
angestellt  worden  sind.  Leider  scheinen  jedoch  dem 
Verfasser  die  werthvollen  Arbeiten  Reckenzaun's 
auf  diesem  Gebiete  gar  nicht  oder  nur  in  dürftigen 
Auszügen  bekannt  worden  zu  sein.  Am  Schlüsse 
dieses  Theiles  werden  auch  die  Leistungen,  Ab- 
messungen und  Preise  der  gangbarsten  Arten  elek- 
trischer Sammler  aufgeführt.  Der  vierte  und  letzte 
Abschnitt  ist  den  »technischen  Anwendungen  der 
Akkumulatoren«  gewidmet.  Wir  erfahren  in  dem- 
selben^ wie  der  Akkumulator  im  Laboratorium,  für 
medizinische  Zwecke,  im  Telegraphenwesen ^)  und 
bei  galvanoplastischen  Arbeiten  benutzt  werden 
kann.  Ausführlicher,  wennschon  nicht  eingehend, 
wird  die  Benutzung  der  Akkumulatoren  in  festen 
Beleuchtungsanlagen  auseinandergesetzt,  und  ebenso 
die  Verwendung  zur  Beleuchtung  von  Eisenbahn- 
fahrzeugen. Besondere  Kapitel  behandeln  end- 
lich die  Anwendung  der  AKkumulatoren  für  die 
elektrischen  Löth-  und  Schweifsverfahren  und  den 
Gebrauch  solcher  Apparate  zur  Bewegung  von 
Fahrzeugen. 

Bei  der  Wichtigkeit  dieses  letzten  Theiles  der 
Arbeit  wäre  eine  erheblich  ^röfsere  Vollständigkeit 
in  diesem  Abschnitte  allerdings  wohl  wünschens- 
werth  gewesen.  Vermuthlich  aber  steht  der  Ver- 
fasser der  Technik  selbst  nicht  nahe  genug,  um  hier 
mehr  geben  zu  können,  als  was  er  anderwärts  be- 

')  Vergl.  die  Anmerkung  5)  von  C.  Heim  auf  S. 43. 


reits  bearbeitet  vorgefunden  hat.  Den  Elektrotech- 
niker von  Fach  wird  dieser  Abschnitt  nicht  be- 
friedigen. Wir  vermuthen  auch,  dafs  der  Verfasser 
mehrfach  anders  urtheilen  una  einzelne  Gebiete 
eingehender  behandelt  haben  würde,  wenn  er  selbst 
in  der  Lage  gewesen  wäre,  umfänglichere  eigene 
Erfahrungen  bei  dem  Gebrauche  von  Akkumulatoren 
zu  sammeln. 

Als  eine  Lücke  mufs  es  bezeichnet  werden,  dafs 
die  für  den  Gebrauch  elektrischer  Sammler  so 
wichtigen  Hülfsapparate,  wie  selbstthätige  Aus- 
schalter. Vorrichtungen  zum  Zu-  und  Abschalten 
während  des  Betriebes,  selbstthätiee  Melder  von 
Unregeimäfsigkeiten,  Apparate  zur  Prüfung  der  ein- 
zelnen Zellen,  gänzlich  übergangen  sind.  Ebenso 
wären  Mittheilungen  über  die  Aufstellung  der 
Zellen,  Vorsichtsmafsregeln  beim  Betriebe,  die 
Schaltbrener  und  Stromläufe,  deren  man  sich  in 
der  Praxis  bedient,  wünschenswenh  gewesen.  Für 
den  Techniker  sind  diese  Dinge  viel  wichtiger,  als 
die  Geschichte  und  die  Theorie  der  Akkumulatoren. 

Von  Kleinigkeiten  wollen  wir  noch  erwähnen, 
dafs  der  Verfasser  auff^lligerweise  stets  •  Molekül« 
schreibt;  gefällt  ihm,  wie  auch  uns.  das  gebräuch- 
liche Wort  »Molekül«  nicht,  so  häne  er  besser 
gethan,  O.  E.  Meyer  zu  folgen  und  sich  des  Aus- 
druckes »Molekel«  zu  bedienen. 

Unzweifelhaft  hat  der  Verfasser  das  Beste  gegeben, 
was  er  zu  leisten  im  Stande  war,  jedenfalls  hat  er 
sich  strengster  Objektivität  befleifsigt;  wenn  es  ihm 
nicht  gelungen  ist,  ein  Buch  zu  schaffen,  welches 
alle  Bedürfhisse  des  praktischen  Elektrotechnikers 
befriedigt,  so  hat  er  doch  ein  höchst  werthvolles 
und  interessantes  Buch  geschrieben,  welches  allen 
Denjenigen,  die  sich  für  die  Geschichte,  Theorie 
und  Einrichtung  der  Akkumulatoren  interessiren, 
angelegentlich  empfohlen  werden  kann. 

R.  Rühlmann. 


F.  Uppenborn,  Kalender  für  Elektro- 
techniker. Jahrgang  1 889.  Sechster  Jahrgang  mit 
n3  Abbildungen.  Verlag  von  R.  Oldenbours  in 
München.  204  Seiten.  Nebst  einem  Verzeichnifs 
der  Elektrotechniker  (25  Seiten).    Preis  4  Mark. 

Diese  Arbeit  hat  sich  bereits  derart  in  die  Praxis  einge- 
führt, dafs  sie  einer  Empfehlung  eigentlich  kaum  mehr 
bedarf  Durch  zahlreiche  Nachträge,  Verbesserungen 
und  Erweiterungen  ist  auch  dem  neuesten  Stand- 
punkte der  Wissenschaft  und  Praxis  Rechnung  ge- 
tragen; dem  Elektrotechniker  dürfte  bei  seinen 
Arbeiten  aufser  dem  Hause  das  in  dem  Taschen- 
buch aufgespeicherte  reiche  Material  fast  überall 
vollständig  senügen.  Auffällig  erscheint  es,  dafs 
bei  den  Mittiieilungen  über  Dynamomaschinen  An- 
gaben Über  Maschinen  von  Siemens  &  Halske 
gänzlich  fehlen  und  von  den  Transformatoren  nur 
ie  von  Ganz  &  Co.  allein  erwähnt  sind.  Die 
Angaben  Über  Elektrizitätswerke  sind  viel  zu 
dürftig  und  ungenau,  um  von  Werth  zu  sein.  Die 
Fig.  90  ist  zu  klein,  um  noch  deutlich  zu  sein. 
Auch  sind  in  dem  neu  hinzugetretenen  Materiale 
mehrere  Druckfehler  stehen  geblieben. 

R.  Rühlmann. 


Berichtigung. 

Seite  8  des  vorigen  Heftes  mufs  es  in  der  Fufsnote  6)  zam 
Vortrage  des  Herrn  A.  du  Bois-Reymond  in  Zeile  7  von 
unten  statt  der  Worte:  »beide  Maschinen  als  Stromerzeuger 
arbeiten«  heifsen:  »die  Matchioe  I  alt  Motor  arbeitet«. 

Schlufs  der  Redaktion  am  11.  Januar  1889. 


Nachdruck    ohne    Quellenangabe    verboten. 
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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Jahresversammlung  am  22.  Januar  1889. 

Vorsitzender: 
Geheimer  Regierungsrath  Dr.  Werner  v.  Siemens. 

I.    Sitzungsbericht. 

Beginn  der  Sitzung  7  Uhr  30  Minuten  Abends. 

Tagesordnung: 

1.  Geschäftliche  Mittheilungen. 

2.  Bericht  des  Vorstandes  über  die  Geschäftsthätig- 
keit  des  Vereins  und  Vorlegung  der  Kassenüber- 
sicht für  1888  und  des  Budget-Ent^'urfs  ftlr  1889. 
^Ernennung  bezw.  Wahl  der  Kassen-Revisoren.) 

3.  Neuwahl  des  Vorstandes  und  Ergänzung  des 
technischen  Ausschusses. 

4.  Vortrag  des  Ingenieurs  Herrn  W.  Lahmeyer 
aus  Aachen  »Neue  elektrische  Regulirungsweise«. 

5.  Kleinere  technische  Mittheilungen. 
Einwendungen  gegen  den  letzten  Sitzungsbericht 

wurden  nicht  erhoben. 

Abstimmungsanträge  über  die  in  der  Dezember- 
-sitzune  Angemeldeten  waren  nicht  gestellt,  somit 
sind  dieselben  Mitglieder  des  Vereins  geworden. 

13  neue  Anmeldungen  lagen  zur  Einsicht  aus. 

Der  gegenwärtige  Stand  der  Mitgliederzahl  beträgt 
280  Berlmer  und  1120  auswärtige  Mitglieder. 

Von  den  auswärtigen  Mitgliedern  entfallen  auf 
Deutschland  805,  auf  das  Ausland  315.  Letztere 
315  Mitglieder  vertheilen  sich  auf  folgende  Länder: 


Uebertrag . .  290 

Belgien 5 

Südamerika 4 

Frankreich 3 

Serbien 3 

Portugal 2 

Java 

Japan 

Spanien 

Türkei 

China 

Malta 


Oesterreich  -  Ungarn  100 

Rufsland 54 

England 32 

Schweden 25 

Schweiz 19 

Niederlande  u.  Luxem- 
burg       18 

Italien 14 

Nordamerika 12 

Dänemark 9 

Rumänien 7 

Seite...  290  I  Summe  (Ausland).  315. 
Hierzu  Deutschland  ohne  Berlin . . .  805 

Berliner  Mitglieder 280 

Gesammt-Mitgliederzahl  des  Vereins. ..  1400. 
Hierauf  erstattete  der  Schatzmeister,  Herr  Münz- 
direktor Conrad,  den  Bericht  über  die  Vermögens- 
lage des  Vereins  und  den  Voranschlag  des  nächst- 
jährigen Budgets. 

Kassenübersicht  und  Budget  -  Entwurf  sind  auf 
Seite  63  und  64  abgedruckt. 

Der  Budget  -  pntwurf  wurde  genehmigt.  Zu 
Kassenrevisoren  wurden  die  Herren  Fabrikbesitzer 
Wedding  und  Naglo  erwählt. 

Sodann  kam  folgendes  an  den  Ehren-Präsidenten 
Herrn  Dr.  v.  Stephan  gerichtete  Schreiben  zur 
Verlesung: 

München,  den  29.  November  1888. 
Hochgeehrter  Herr! 
Aus  Veranlassung  der  im  nächsten  Jahre  bevor- 
stehenden 100 jährigen  Geburtstagsfeier  von  G.S.Ohm 
ist  in  München  ein  provisorisches  Lokal- Comite  zu- 


sammengetreten, um  Sammlungen  zur  Errichtung 
eines  Ohm-Standbildes  in  München  zu  veranstalten 
und  zu  dem  Zweck  nächstens  einen  öffentlichen 
Aufiruf  zu  erlassen,  dessen  Wortlaut  etwa  der  des 
beiliegenden  Entwurfes  sein  würde. 

Das  Lokal-Comite  besteht  aus  folgenden  Mit- 
gliedern : 

Aubry,  L.,  Vorstand  des  polytechnischen  Vereins, 
V.  Baeyer,  Dr.  Ad.,  Königl.  Universitätsprofessor, 
V.  Bauernfeind,  Dr.  C,  Kgl.  Geheimrath,  Direktor 
u.  Professor  der  techn.  Hochschule,  Bauschinger, 
Joh.,  Kßl.  Professor  d.  techn.  Hochschule,  Lommel, 
Dr.  E.,  Kgl.  Universitätsprofessor,  v.  M  i  1 1er,  Dr.  W., 
Kgl.  Professor  der  techn.  Hochschule,  Seifert,  Ed., 
Kgl.  Ober-Postrath,  Sohncke,  Dr.  L.,  Kgl.  Pro- 
fessor der  techn.  Hochschule,  Voit,  Dr.  E.,  Kgl. 
Professor  der  techn.  Hochschule,  v.  Widenmayer, 
Dr.  J.,  I.  Bürgermeister,  v.  Ziemsse n,  Dr.  H.,  Kgl. 
Geheimrath,   Ober-Medizinalrath  und  Universitäts- 

Erofessor,  v.  Voit,  Dr.  C,  Ober-Medizinalrath  und 
fniversitätsprofessor. 

Wir  erlauben  uns  nun  die  ergebenste  Anfrage,  ob 
Sie,  hochgeehrter  Herr,  diesem  Gedanken  ebenfalls 
Interesse  entgegenbringen  und  vielleicht  geneigt 
wären,  für  denselben  in  Ihren  Kreisen  zu  wirken. 
Zugleich  fügen  wir  die  ergebenste  Bitte  hinzu,  Sie 
möchten  uns  mit  Ihrer  Ansicht  und  Ihrem  Rath 
bezüglich  der  weiteren  Behandlung  der  Angelegen- 
heit, insbesondere  bezüglich  der  Herbeiziehung 
weiterer,  etwa  auch  dem  Auslande  angehöriger 
Kreise,  freundlichst  unterstützen. 

Vorläufig  ist  die  BUdung  eines  gröfseren  Comites 
in's  Auge  gefafst,  welchem  beizutreten  wir  Sie  er- 
gebenst  ersuchen  würden.  In  einem  etwas  vorge- 
rückteren Stadium  der  Angelegenheit  wird  dann  ein 
engeres  Exekutivcomite  niedergesetzt  werden  müssen. 
Besonders  forderlich  wird  sich  ferner  die  Bildung 
auswärtiger  Zweigcomites  erweisen;  und  es  würde 
uns  erfreulich  sein,  wenn  Sie,  hochgeehrter  Herr, 
die  Bildung  eines  solchen  entweder  veranlassen 
oder  doch  unterstützen  wollten.    « 

Einer  freundlichen  Beantwortung  dieser  unserer 
vorläufigen,  nur  zur  allgemeinen  Orientirung 
dienenden  Anfrage  entgegensehend,  zeichnen  wir 
mit  der  Versicherung  unserer  vorzüglichsten  Hoch- 
achtung. 

Im  Auftrage: 

Dr.  E.  Lommel.     Dr.  L.  Sohncke.     Dr.  E.  Voit 

A  ufr  u  f 

Im  Jahre  1889  vollendet  sich  ein  Jahrhundert 
seit  der  Geburt  des  Physikers  Georg  Simon 
Ohm  (geb.  zu  Erlangen  am  16.  März  1780,  gest. 
als  Professor  an  der  Universität  zu  München  am 
6.  Juli  1854). 

Seine  Entdeckung  der  Gesetze  des  elektrischen 
Stromes  war  nicht  nur  wissenschaftlich  eine  Leistung 
ersten  Ranges,  sondern  sie  gewann  auch  bald  eine 
hervorragend  praktische  Bedeutung.  Indem  die 
Ohm'schen  Gesetze  ein  bisher  in  tiefes  Dunkel  ge- 
hülltes Gebiet  mit  glänzendem  Lichte  erhellten  und 
an  die  Stelle  unsicheren  Tastens  wohlberechnetes 
Schaffen  setzten,  wurde  es  erst  möglich,  jene  mäch- 
tige Naturkraft  den  Kulturzwecken  des  Menschen- 
geschlechtes völlig  dienstbar  zu  machen.  Die  groß- 
artigen Fortschritte  in  der  Anwendung  des  elektri- 
schen Stromes:  in  der  Telegraphie,  in  der  elektri- 
schen Beleuchtung  und  in  der  gesammten  Elektro- 
technik,  deren   bewundernde  Zeugen   wir  in  den 
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letzten  Jahrzehnten  gewesen  sind,  konnten  sich 
nur  vollziehen  auf  der  zuverlässigen  Grundlage  der 
Ohm'schen  Gesetze. 

Die  hohe  Bedeutung  der  Entdeckungen  Ohm's 
ist  heutzutage  allgemein  anerkannt.  Der  in  Paris 
im  Jahre  iSSi  zusammengetretene  Kongrefs  der 
Elektriker  beschlofs,  die  damals  eingefunrte  und 
jetzt  allgemein  angenommene  Mafseinheit  des  elek- 
trischen Leituncswiderstandes,  welchen  Begriff  Ohm 
zuerst  entwickelt  hat,  nach  ihm  zu  benennen,  so  dafs 
der  Name  »Ohm«  jetzt  täglich  Überall  genannt  wird, 
soweit  Telegraphendrähte  den  Erdball  umspannen, 
soweit  elektrische  Leuchten  die  Nächte  erhellen. 

Ist  ein  solches  ideales  Denkmal  auch  unvergäng^ 
lieber  als  Erz  oder  Stein,  so  gebietet  doch  die 
Pflicht  der  Dankbarkeit,  dafs  die  Nachwelt,  welche 
die  reichen  Früchte  geniefst,  deren  Saat  er  streute, 
das  Andenken  des  bahnbrechenden  Entdeckers  aus 
Anlafs  seines  hundertjährigen  Geburtstages  auch 
durch  ein  sichtbares  Denkmal  ehre. 

In  entsprechendster  Weise,  so  scheint  es  uns, 
würde  diese  Ehrenschuld  eingelöst  und  dem  An- 
denken des  geistvollen  Forschers  auch  äufserlich 
gehuldigt  werden  durch  die  Errichtung  eines  Stand- 
bildes in  der  Hauptstadt  seines  engeren  Vaterlandes, 
in  München,  wo  er  noch  am  Abend  seines  Lebens 
die  Anerkenuung  gefunden  hat,  die  ihm  nicht  nur 
sein  Heimathland,  sondern  die  ganze  Menschheit 
schuldig  war. 

Wir  bitten  daher  Alle,  die  in  der  Ehrung  bedeu- 
tender Leistungen,  durch  welche  die  geistige  und 
materielle  Entwickelung  der  Menschheit  gefördert 
wurde,  eine  Pflicht  der  Nationen  erblicken,  zur 
Errichtung  eines  würdigen  Denkmals  für  den  grofsen 
deutschen  Physiker  das  Ihrige  beizutragen. 

Der  Herr  Ehrenpräsident  hat  erklärt,  aus  den 
Mitteln  der  Reichs- Post-  und  Telegraphen  Verwaltung 
zu  dem  bezeichneten  Zwecke  dem  Verein  einen  Be- 
trag von  1000  Mark  zur  Verfügung  stellen  zu  wollen. 

Herr  Professor  Dr.  Kundt  hat  mitgetheilt,  dafs 
die  Physikalische  Gesellschaft  hierselbst,  an  welche 
eine  gleiche  Aufforderung  ergangen  sei,  beschlossen 
habe,  ein  Zweiecomite  zu  berufen,  welches  mit  den 
seitens  des  Elektrotechnischen  Vereins  etwa  zu 
Beauftragenden  zu  gemeinsamer  Berathung  des  zu 
Veranlassenden  zusammenwirken  soll. 

Der  Verein  wird  ersucht,  sich  mit  den  Anträgen 
einverstanden  zu  erklären,  dafs  die  vorläufige 
weitere  Behandlung  einem  Ausschufs,  der  mit  dem 
von  der  Physikalischen  Gesellschaft  zu  berufenden 
Zweigcomite  zu  gemeinsamer  Arbeit  zusammen- 
treten soll,  übertragen  werde. 

Der  Ausschufs  soll  aus  fünf  Miteliedem  bestehen, 
und  zwar  dem  Vorsitzenden  und  dem  stellvertreten- 
den Vorsitzenden  des  Vereinsvorstandes,  dem  Vor- 
steher und  zwei  noch  zu  bestimmenden  Mitgliedern 
des  technischen  Ausschusses. 

Seitens  der  Physikal.  Gesellschaft  sind  folgende 
Herren  als  Comite-Mitglieder  genannt  worden: 

1.  Herr    Geheimer    Regierungsrath    Professor    Dr. 
du  Bois-Reymond. 

2.  Herr    Geheimer    Regierungsrath    Professor    Dr. 
V.  Helmholtz. 

3.  Herr  G.  Hanse  mann. 

4.  Herr  Professor  Dr.  A.  Kundt. 

Ferner  wurde  die  Versammlung  ersucht,  sich  mit 
dem  Vorschlage:  »Die  Bestimmung  der  zu  dem 
Ohm -Denkmals -Ausschusse  noch  zu  wählenden 
zwei  Mitglieder  dem  technischen  Ausschusse  zu 
überlassen«  einverstanden  zu  erklären.    (Geschieht.) 

Während  dieser  Mittheilungen  war  der  Wahlakt 
vor  sich  gegangen. 

Es  hielt  nunmehr  Herr  Ingenieur  W.  Lahmeyer 
den  angekündigten  Vortrag:  »Neue  elektrische  Regu- 
lirungs weise«,  welcher  mit  den  sich  daran  knüpfen- 
len  Erörterungen  des  Herrn  Wilhelm  v.  Siemens 


in  einem  der  nächsten  Hefte  der  Zeitschrift  zum 
Abdruck  gelangen  wird. 

Vortragender  bemerkte  einleitend,  dafs  ohne 
Zweifel  das  Zweileiternetz  überall  gleicher  Span- 
nung die  zweckmäfsigste  Grundlage  einer  gröfseren 
elektrischen  Beleuchtuncseinrichtung  sei.  Die  For- 
derung, diesem  Netze  aller  Orten  bei  allen  Belastun- 
gen oie  gleiche  Spannung  zu  verschaffen,  mache 
die  Frage  der  Ausgleichung  des  Spannungsverlustes 
in  den  remleitungen,  d.  h.  den  Leitungen,  welche 
Schwerpunkte  des  Netzes  mit  den  Hauptleitungen 
auf  der  Zentrale  verbinden^  zu  einer  wesentlichen. 
Diesen  Ausgleich  hat  man  m  beschränkten  Grenzen 
und  mit  beschränkter  Genauigkeit  durch  Verstellung 
von  Regulirwiderständen  ermöglicht  Vortragender 
erläutert  dann  eine  neue  Anwendung  der  Dynamo- 
maschine, welche  in  Überraschend  einfacher  Weise 
mit  Genauigkeit  die  verlangte  Regulirung  bewirkt. 
Schenkelwickelung  und  Anker  der  Dynamo  lieeen 
hinter  einander  in  der  Femleitung,  und  im  Anlker 
wird  proportional  zur  Stromstärke  der  Femleitung 
eine  HÜltsspannung  erzeugt,  welche  stets  gerade  den 
Spannungsabfall  in  dieser  Leitung  aufhebt.  Dadurch 
ist  somit  ein  Mittel  gegeben,  unter  Zulassung  eines 
gröfseren  Spannungsverlustes  die  Spannung  der 
Hauptleitung  der  Zentrale  direkt  nach  fernen  Punkten 
zu  übertragen,  also  den  Durchmesser  einer  Zentrale 
bei  wenig  Kupferkosten  grofs  zu  nehmen.  Vortra- 
gender giebt  zum  Schlüsse  Andeutungen  über  eine 
neue  Regulirungs weise,  welche  die  elektrische 
Arbeitsübertragung  in  Hintereinanderschaltung  in 
der  Art  ermöglicht,  dafs  die  kraftgebenden  Dynamos 
bei  allen  Belastungen  die  gleiche  Umlaufszahl  ein- 
halten. 

Das  hierauf  mitgetheüte  Wahl-Ergebnifs  war  fol- 
gendes: 

1.    In  den  Vorstand  sind  gewählt: 

als  Vorsitzender:  Herr  Ministerialdirektor  H  a k  e ; 

als  stellvertretender  Vorsitzender:  Herr  General- 
Lieutenant  Golz,  Excellenz; 

als   Schriftführer:    die   Herren    Hen nicke    und 
Ingenieur  Jordan; 

als  Syndikus:  Herr  Geh-  Ober-Postrath  und  vortr. 
Rath  im  Reichs  -  Postamt  Dr.  jur.  SpiHing; 

als  Schatzmeister:  Herr  Münz-Direktor  Conrad; 

als  Ordner:  Herr  Geh.  Ober-Postrath  und  vortr. 
Rath  im  Reichs -Postamt  Mafsmann. 

2.   In  den  technischen  Ausschufs  sind 
gewählt: 

a)  als  Ersatz  für  die  ausscheidenden  hiesigen  Mit- 
glieder die  Herren: 

Wirkl.  Geh.  Ober-Regierungsrath  Elsasser; 
Dr.  O.  Frölich; 
Fabrikant  Gurlt  und 
Direktor  O.  v.  Miller; 

b)  als  Ersatz  für  die  ausscheidenden  auswärtigen 
Mitglieder  die  Herren: 

Professor  Dr.  Karsten  in  Kiel; 
Dr.  M.  Kiliani,  Dir.  in  Neuhausen  (Schweiz); 
Professor  Dr.  E.  Kittler  in  Darmstadt; 
Kommerzienrath  S.  Schuckertin  Nürnberg; 
Professor  Dr.  Voit  in  München;  , 
Professor  Dr.  G.  Wiedemann  in  Leipzig; 
Professor  Dr.  E.  Wiedemann  in  Erlangen; 
Geh.  Regierungsrath  Prof.  Dr.  Wüllner  in 
Aachen. 

Schlufs  der  Sitzung  9  Uhr  40  Minuten  Abends. 
Nächste  Sitzung: 

Dienstag,  den  26.  Februar  1889. 

V.  Siemens, 

Vorsitzender. 

Hennicke, 
Schriftführer. 
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Kassenbestand  Ende  Dezember  1887 
Mitglieder-Beitrfige: 

a)  106  hiesige  k  20  JL    .    .    .    . 
306       -       a  10  JC.    .,.    . 

b)  44B  auswärtige  k  12  JL  .    .    . 
1 293  -  k    6JL .    .    . 


Verlag  der  Zeitschrift 

Verschiedene  Einnahmen: 

a)  Zuschufs  Seiner  Excellenz  des  Herrn  Staatssekretärs 
des  Reichs -Postamts 

b)  Zinsen 


Vereinssitzungen. 

a)  Vorträge  und  Experimente 

b)  Erleuchtung  der  Vereinsräume 

c)  Sonstige  Ausgaben 

Kosten  der  Zeitschrift 

a)  Redaktionskosten: 

Gehalt  der  Redakteure 

Honorirung  der  Beiträge 
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b)  Verlagskosten: 
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Zuschufs  zu  den  Illustrationen 

Sonstige  Ausgaben 


und 


Drucksachen 

BibUothek 

Kanzlei -Arbeiten  und  Gehalt  des  Vereinsbeamten  .    .    . 

Porto  und  Bestellgebühr 

Amtsbedürfhisse 

Ausstattungs- Gegenstände 

Zur  Förderung  fachwidsenschaltlicher  Untersuchungen  und 
für  sonstige  unvorhergesehene  Ausgaben 

Summa    .    . 

Hiervon  ab:   Summa  der  Ausgabe    .    . 
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Berlin,  den  22.  Januar  1889. 


Der  Schatzmeister  des  Elektrotechnischen  Vereins. 
C.  Conrad. 
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Berlin,  den  22.  Januar  1889. 


Der  Schatzmeister  des  Elektrotechnischen  Vereins. 

C.  Conrad. 
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J.  Marx,  Elektrotechniker  und  Chemiker. 
Ehrenstein  bei  Ulm. 

Gewerbe- Verein  zu  Glogau. 


ABHANDLUNGEN. 


Neue  optische  Darstellung  von  Schwingungs- 
kurven mit  Anwendung  auf  Telephone,  Wechsel- 
strommaschinen u.  s.  w. 

Von  O.  FrÖLICH. 

Nachstehend  gestatte  ich  mir,  eine  im  Labo- 
ratorium von  Siemens  &  Halske  theils  aus- 
geführte, theils  im  Gange  befindliche  Unter- 
suchung vorläufig  anzuzeigen. 

Läfst  man  den  Strahl  eines  kräftigen  Bogen- 
iichtes  durch  eine  kleine  Oeffnung  und  eine 
Linse  auf  eine  an  passender  Stelle  mit  Spiegel 
versehene  schwingende  Teiephonmembran,  von 
da  auf  einen  rotirenden  Polygonalspiegel  und 
dann  auf  einen  Papierschirm  fallen,  so  erholt 
man  auf  dem  letzteren  stark  vergröfserte,  hell 
leuchtende  Bilder  der  Schwingungskurve  des 
Telephons,  wenn  die  Bewegung  des  Telephon- 
spiegels senkrecht  steht  zur  Rotationsebene  des 
Polygonalspiegels;  die  Bilder  stehen  nicht  still, 
sondern  wandern  stetig  nach  einer  Seite.  Setzt 
man  an  Stelle  des  Schirmes  eine  mit  Moment- 
verschlufs  versehene,  eine  photographische  Platte 
enthaltende  Kammer,  so  lassen  sich  diese 
Bilder  leicht  photographiren;  man  kann  die- 
selben jedoch  auch  direkt  beobachten,  wenn 
man  durch  zweckmäfsige  Wahl  der  Rotations- 


geschwindigkeit des  Polygonalspiegels  dafür 
sorgt,  dafs  die  Wanderung  der  Bilder  nicht  zu 
rasch  erfolgt.  An  Stelle  der  Telephonmembran 
läfst  sich  jeder  beliebige  schwingende  Körper 
setzen,  dessen  Bewegung  durch  Aufkleben 
eines  Spiegelchens  nicht  wesentlich  verändert 
wird. 

Auf  diese  Weise  erhält  man  zunächst  grofse 
Schwingungsbilder  eines  von  Wechsel-  oder 
intermittirenden  Strömen  durchflossenen  Tele- 
phons und  kann  die  Einflüsse  genau  unter- 
suchen, welche  die  Einschaltung  von  ober- 
irdischen Linien,  Kabeln,  Elektromag- 
neten u.  s.  w.  auf  Form  und  Gröfse  der 
Telephonschwingung  ausübt.  Beim  Singen  und 
Sprechen  gegen  das  Telephon  oder  ein  damit 
verbundenes  Mikrophon  erhält  man  kleine, 
aber  noch  deutliche  Kurven. 

Auch  die  Stromkurven  von  Wechsel- 
strommaschinen  lassen  sich  au f  diese  Weise 
direkt  darstellen,  wenn  man  einen  Zweigstrom 
durch  das  Telephon  leitet. 

Statt  des  Telephons  kann  man  auch  andere 
schwingende  elektrische  Apparate :  Galvano- 
meter, Dynamometer,  beliebige  Membranen  mit 
aufgeklebtem  Eisenblech  und  Elektromagnet 
u.  s.  w.,  anwenden;  das  Telephon  scheint  sich 
jedoch  am  besten  hierzu  zu  eignen,  weil  der 
Einflufs  der  Eigenschwingungen  sich  am  leich- 
testen eliminiren  läfst. 

Setzt  man  an  Stelle  des  Telephons  eine  ein- 
fache Membran  mit  Spiegel,  so  lassen  sich  die 
Schwingungskurven  der  menschlichen 
Stimme,  namentlich  der  Vokale,  von 
Orgelpfeifen  und  allen  Blasinstrumenten 
deutlich  sichtbar  machen  und  photographiren; 
um  die  Schwingungskurven  eines  Violin- 
körpers,  einer  Trommel,  von  Stimm- 
gabeln, Metallplatten,  Glocken  u.  s.  w. 
zu  erhalten,  klebt  man  den  Spiegel  direkt  auf 
eine  passende  Stelle  des  Körpers. 

Statt  des  elektrischen  Lichtes  und  der  objek- 
tiven Darstellung  kann  man  sich  auch  eines 
Petroleumlämpchens  und  eines  Mikroskops  mit 
Glasskala  bedienen;  allerdings  mufs  man  als- 
dann auf  das  Photographiren  verzichten.  Man 
erhält  aber  auf  diese  Art  einen  kleinen  trag- 
baren Schallmesser,  mit  dem  sich  die  oben 
genannten  Versuche  ebenfalls  anstellen  lassen, 
der  aber  aufserdem  möglicherweise  dazu  dienen 
kann,  den  Schall  in  verschiedener  Entfernung 
von  der  Schallquelle,  den  verschiedenen  Stellen 
eines  Musiksaales  zu  untersuchen  und  andere 
akustische  Versuche  auszuführen.  Dieser  Apparat 
hat  aufserdem  den  Vorzug,  dafs  er  nur  eines 
ganz  kleinen  Spiegels  bedarf  und  sich  daher 
vielleicht  auch  auf  schwingende  Saiten  an- 
wenden läfst. 

So  lange  die  Bilder  wandern,  kann  man 
dieselben  nur  durch  Photographie  genau   fest- 
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halten;  die  unmittelbare  Betrachtung  liefert  nur 
ungefähre  Resultate  und  die  Amplituden  lassen 
sich  nicht  messen.  Das  Bild  wird  aber  still- 
stehend, sobald  man  die  Spiegel  des  Poly- 
gonalspiegels genau  gleich  orientirt  und  die 
Drehungsgeschwindigkeit  des  Poly- 
gonalspiegels in  ein  einfaches  kon- 
stantes Verhältnifs  zu  der  Tonhöhe  des 
schwingenden  Apparates  bringt. 

Ist  die  Drehungsgeschwindigkeit  des  Spiegels 
gegeben,  so  Idfst  sich  in  manchen  Fällen, 
namentlich  bei  der  menschlichen  Stimme,  die 
Tonhöhe  so  lange  verändern,  bis  das  Bild 
konstant  wird ;  vielleicht  ist  es  umgekehrt  auch 
möglich,  bei  gegebener  Tonhöhe  die  Spiegel- 
drehung so  genau  einzustellen,  dafs  das  Bild 
stillsteht. 

Am  sichersten  läfst  sich  dieser  Zweck  er- 
reichen in  denjenigen  Fällen,  in  welchen  der 
Ton  durch  eine  Drehung  hervorgebracht 
wird  (Sirene,  Savart'sches  Rad,  Wechselstrom- 
maschine und  Telephon);  man  hat  alsdann 
blos  die  beiden  Rotationsapparate  des  Poly- 
gonalspiegels und  des  Tonerzeugers  durch 
Zahnräder  in  bestimmter  Uebersetzung  zu  kup- 
peln. Dann  erscheint  das  Bild  ganz  konstant, 
die  Wellenlänge  des  Bildes  bleibt  bei  allen 
Geschwindigkeiten  dieselbe;  man  kann  das  Bild 
nicht  nur  photographiren,  sondern  unmittelbar 
nachzeichnen,  namentlich  aber  genau  und  mit 
Mufse  betrachten,  alle  Veränderungen  mit  dem 
Auge  verfolgen,  welche  irgend  welche  Experi- 
mente an  der  Schwingungsform  hervorbringen, 
und  die  Amplituden  mit  dem  Mafsstab  messen ; 
das  Experimentiren  mit  diesen  Erscheinungen 
wird  durch  diese  Methode  überhaupt  auf  eine 
höhere  Stufe  gehoben. 

Ohne  hier  auf  akustische  Anwendungen  ein- 
zugehen, möchte  ich  noch  auf  die  Bedeutung 
dieser  letzteren  Methode  für  das  Studium  der 
Wechselströme  hinweisen.  Die  Kurven  dieser 
Ströme  lassen  sich  hierdurch  nicht  nur  auch 
ohne  Photographie  durch  direkte  Beobachtung 
und  Messung  verfolgen,  sondern  auch  ihre 
Phasenunterschiede  unmittelbar  darstellen 
und  messen,  indem  man  statt  eines  Telephons 
zwei  an  verschiedenen  Stellen  des  Stromkreises 
eingeschaltete  Telephone  anwendet  und  zu  ein- 
ander orientirt;  man  ist  also  im  Stande,  Schwin- 
gungsform, Phasenunterschied  und  Intensitäts- 
verhältnisse sichtbar  zu  machen  und  zu  messen 
und  alle  Wechselstromvorgänge  in  Ma- 
schinen, Kabeln,  Elektromagneten,  Ge- 
neratoren u.  s.  w.  auf  diese  Weise  zu  ver- 
folgen. 


Ueber  den  Wirkungsgrad  bei  eleictrischer 
EnergieQbertragung. 

Von  Wilhelm  Saltzmann. 

Im  Folgenden  soll  durch  Anknüpfung  an  be- 
kannte Betrachtungen  über  den  Wirkungsgrad  bei 
elektrischer  Energieübertragung,  welche  sich  auf 
Elektrizitätserzeuger  mit  konstanter  E.  M.  K.  be- 
ziehen, dieselbe  Aufgabe  fllr  dynamo  -  elektrische 
Maschinen  gelöst  werden,  indem  dabei  für  letztere 
Maschinen  die  Gleichungen  zu  Grunde  gelegt  wer- 
den, welche  nach  den  Erfahruneen  ihre  Wirkungs- 
weise innerhalb  des  Bereichs  der  praktischen  An- 
wendung hinlänglich  genau  darsteifen. 

Bezeichnet  E  die  E.  M.  K.  einer  galvanischen 
Batterie,  W  den  Gesammtwiderstand  und  J  die  er- 
zeugte Stromstärke,  so  ist  die  zur  Ueberwindung 
des  Leitungs Widerstandes  verbrauchte  elektrische* 
Arbeit  E'J  =  W'J^  und  die  erzeugte  Wärme 
gleich  c-  W'J^y  wenn  im  Stromkreise  keine  äufsere 
Arbeit  verrichtet  wird.  Nimmt  man  nun  an,  dafs 
in  demselben  Stromkreise  noch  eine  äufsere  Arbeil 
verrichtet  wird,  so  wird  die  Stromstärke  sinken, 
und  wenn  wir  die  Stromverminderung  mit  1^  die 
jetzt  herrschende  Stromstärke  also  mit  J — 1  be- 
zeichnen, so  wird  die  nun  von  der  elektrischen 
Kraft  geleistete  Arbeit  A  =  E-(J — 1)  und  die  in 
der  Gesammtleitung  erzeugte  Wärme 

oder  da  W-  J=  E 

Es  ist  A  die  in  der  Batterie  verbrauchte  elek- 
trische Arbeit;  die  erzeugte  Wärme  ist  nun  dieser 
nicht  mehr  äquivalent;  sie  ist  um  das  zweite 
Glied  kleiner.  Es  stellt  daher  W- 1  •  (J —  i)  diejenige 
verbrauchte  Arbeit  dar,  welche  der  geleisteten 
äufseren  Arbeit  entspricht.  Die  gewonnene  Arbeit 
stellt  sich  also  als  eine  Funktion  der  Stromver- 
minderung t  dar  und  man  findet  leicht,  dafs  für 
i  =  ^J  diese  Arbeit  ein  Maximuni,  und  zwar  den 
Maximalwerth  jj  J'  •  W  erhält.  Da  nun  die  ver- 
brauchte elektrische  Arbeit  in  diesem  Falle  gleich 
E'^J=W'J'^J=:z^J^.W,  so  sieht  man,  dafs 
der  Wirkungsgrad  im  Maximum  gleich  4  ist. 

Diese  Betrachtung  gilt  zunächst  unter  der  Vor- 
aussetzung, dafs  die  Leistung  einer  äufseren  Arbeit 
mit  einer  Stromverminderung  verknüpft  ist,  eine  Vor- 
aussetzune,  welche  bei  allen  Energieübertragungen 
zutrifft.  Will  man  diese  Betrachtung  auf  Dynamo- 
maschinen übertragen^  so  entstehen  Schwierigkeiten, 
weil  die  E.  M.  K.  emer  solchen  Maschine  keine 
konstante  Gröfse  und  die  Wirkungsweise  derselben 
durch  einfache  Gesetze  streng  theoretisch  nicht  dar- 
gestellt werden  kann.  Um  diesen  Schwierigkeiten 
aus  dem  Wege  zu  gehen,  sollen  im  Folgenden  die 
von  Frölich  aufgestellten  Gleichungen  zu  Grunde 
gelegt  werden,  welche  innerhalb  der  praktischen 
Anwendung  die  bei  diesen  Maschinen  stattfindenden 
elektrischen  Vorgänge  annähernd  darstellen. 

Dieselben  lauten  mit  den  Frölich'schen  Bezeich- 
nungen: 

I) 


M 


E  =n  '  M '  v; 
n  •  M'  V 


Jz=. 


W 


3) 

4) 

Denken  wir  uns  also  für  den  einfachsten  Fall 
einer  Energieübertragung  einen  Stromerzeuger  mit 
einem  Elektromotor  verbunden.  Sei  W^der  Gesammt- 


,       1     ( wv         ) 
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Saltzmann,  Ueber  d.  Wirkungsgrad  bei  elektr.  Energieübertragung,    ^'j 


widerstand  und  J  diejenige  Stromstärke,  welche  von 
dem  Stromerzeuger  bei  der  Umdrehungszahl  v  er- 
zeugt wird,  wenn  der  Motor  stillgehalten,  also  kerne 
Arbeit  von  ihm  geleistet  wird;  ferner  sei  wieder  i 
die  Stromverminderung,  wenn  der  Elektromotor  eine 
Arbeit  leistet.  Wenn  nun  auch  die  obigen  Be- 
trachtungen sich  nicht  ohne  Weiteres  auf  diesen 
Fall  übertragen  lassen,  so  wird  doch,  wenn  die 
Stromverminderung  1  von  der  geleisteten  äufseren 
Arbeit  herrührt,  diese  wieder  gleich  W- 1 .  (7 —  i)  ge- 
setzt werden  können  und  das  Maximum  der  ge- 
wonnenen Arbeit  ist  wieder: 

5)  G  ==  i  W'  J\ 

Die  Erwärmung  in  den  Eisenkernen  soll  vor- 
läufig nicht  berücksichtigt  werden.  —  Die  von  dem 
Stromerzeuger  verbrauchte  Arbeit  ist  nun  aber 

6)  Az^E'kJ, 

Nach  den  Gleichungen  i)  und  2)  ist  aber,  wenn 
die  Umdrehungszahl  v  beibehalten  wird,  für  die 
jetzt  herrschende  Stromstärke 


E^=^n ' Mv=z 


Folglich 


a  +  b'^J 


7) 


A  = 


nvkJ^ 


a-\-b'\J 


Also   ist   das  Maximum  des  Wirkungsgrades  für 
die  Umdrehungszahl  v: 


A 


W 


(.,.£) 


oder  wenn  man  fiir  J  den  Werth  aus  4)  setzt: 
\         2\\         2  /        '     I    ^  • 


8) 


G 

A 


W 


Nun  bedeutet  aber  in  den  Frölich'schen  Gleichun- 

tt  V 
gen  a  denjenigen  Werth  von  -rrT  >  ftlr  welchen  erst 

der  Strom  beginnt    Wenn  man  also  die  Zahl  der 
todten    Touren    der    Maschinen    flir    den    Wider- 


stand W  mit  Vo  bezeichnet,   so  ist  a  =  —^ 

man  hat: 

9)  Maximum  des  Wirkungsgrades  = 1 


und 


J^9 

V 


Das  theoretische  Maximum  ist  also  stets  gröfser  als 
50 7o  und  um  so  gröfser,  je  kleiner  die  Umdrehungs- 
zahl V  ist  Es  nähert  sich  der  Einheit,  wenn  v 
sich  Vo  nähert;  dann  ist  aber  auch  J=o  und  die 
absoluten  Werthe  der  aufgewendeten,  bezw.  ge- 
wonnenen Arbeit  sind  auch  gleich  Null.  In  der 
Praxis  wird  aber  im  Allgemeinen  verlangt,  dafs  das 
Maximum  des  Wirkungsgrades  mit  einem  grofsen 
Werth  der  absoluten  Nutzarbeit  vereinigt  ist,  weil 
dann  die  unvermeidlichen  Verluste  durch  Reibung  etc. 
weniger  ins  Gewicht  fallen  und  der  mechanische 
Wirkungsgrad  sich  mehr  dem  theoretischen  nähert 
Die  Nutzarbeit  ist  oben  ausgedrückt  durch  ^  7*  •  W; 
die  Stromstärke  /  hängt  aber  wesentlich  von  der 
Gröfse  n  V  /  H^  ab  (Gleichung  4).  Eine  Vergröfserung 
der  Stromstärke  kann  also  durch  Vergröfserung 
von  V  oder  von  n  jW  erzielt  werden.  Da  aber  ein 
zu  gröfser  Werth  von  v  dem  Maximum  des  Wirkungs- 
grades nicht  günstig  ist.  so  wird  man  besser  w/ VT, 
d.  h.  die  Zahl  der  Windungen  auf  dem  Anker  ver- 
mehren, ohne  dafs  zugleich  W  wesentlich  vermehrt 
wird.  Daraus  ergiebt  sich  der  Grundsatz,  dafs  man 
eine  Vergröfserung  des  Wirkungsgrades  eher  durch 
eine  Vermehrung  der  Ankerwindungen^  als  der  Um- 
drehungszahl des  Stromerzeugers  erreicht.  Beson- 
ders in  den  Fällen,  wo  der  äufsere  Widerstand  eine 


beträchtliche  Gröfse  hat,  wird  die  Vermehrung  der 
Ankerwindungen  einen  günstigen  Einflufs  haben. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  des  Elektro- 
motors. Die  Erreichung  des  gröfsten  Wirkungs- 
grades setzt  voraus,  dafs,  wenn  der  Motor  arbeitet, 
die  Stromstärke  auf  die  Hälfte  desjenigen  Betrages 
sinkt,  welchen  der  Stromerzeuger  bei  stillstehender 
Hintermaschine  liefert.  Unterscheiden  wir  die  auf 
beide  Maschinen  bezüglichen  Gröfsen  im  Folgen- 
den durch  die  Indizes  '  und  ",  so  mufs  also: 


W 


=  iJ;         7i"  =  i/.H^. 


Ferner  ist  aber  nach  Gleichung  1)  und  2) 


E" 
Also 


.n' 


,  J^n  ,  y,f  ^  f^„  .  y,; 


a"  +  b"-iJ 


n'-v' . 


Setzt   man  hier  für  J  seinen  Werth   nach  Glei- 
chung 4),  so  erhält  man  nach  einiger  Umformung: 

Setzt  man  nun  wie  früher: 

so  erhält  man  nach  einiger  Umformung: 


2  '  b' 


•n'.(v'-vo'). 


10)         w".(v"  — Vo")  = 

Sind  die  Maschinen  gleich  und  kann  man  n"  =  n', 
Vq"  =  Vq'^  b"  =  b'  setzen,  so  geht  die  Gleichung 
über  in 

M)  v"  =  4(v'-hVo). 

Kann    man    nur    die    Gröfse  \/by    welche    nach 
Fr  öl  ich  das  Maximum   des  wirksamen  Magnetis- 
mus bedeutet,  für  beide  Maschinen  gleich  setzen,  so 
geht  die  Gleichung  10)  über  in 
12)  „".(v"-Vo")  =  ^^'.(v'-V). 

Ist  also  der  Werth  des  Produktes  auf  der  rechten 
Seite  für  den  Stromerzeuger  schon  festgesetzt,  so 
könnte  es  nach  Gleichung  12)  den  Anschein  haben, 
dafs  man  den  Werth  v"  willkürlich  vergrölsern 
kann,  wenn  man  nur  zugleich  die  Zahl  der  Anker- 
windungen vermindert.  Doch  ist  hier  zu  beachten, 
dafs  die  Gröfse  i/bf  welche  das  Maximum  des  wirk- 
samen Magpetismus  bedeutet  und  für  beide  Ma- 
schinen gleich  gesetzt  ist,  von  der  Zahl  der  Anker- 
windungen nicht  unabhängig  ist  Jedenfalls  deutet 
aber  die  Gleichung  darauf^hm,  dafs  man  die  Um- 
drehungszahl der  Hintermaschine  innerhalb  gewisser 
Grenzen  ändern  kann,  wenn  man  zugleich  die  Zahl 
der  Ankerwindungen  entsprechend  ändert 

Nach  Fr  öl  ich  ist  der  wirksame  Magnetismus 
einer  Maschine  im  arbeitenden  Zustande  im  Allge- 
meinen im  Ganzen  gröfser,  als  im  stromerzeugenden, 
was  mit  dem  Auftreten  der  Foucault'schen  Ströme 
zusammenhängt  Diese  Differenz  kann  gröfser  oder 
kleiner  sein,  jedenfalls  ist  also: 

-ip>-i^,  oder *"<*'. 

Daraus  ergiebt  sich: 

und  wenn   wir   voraussetzen,   dafs   die  Maschinen 
ganz  gleich  sind: 

14)  V'<4(v'  +  Vo). 

In  den  Fällen  der  Praxis  wird  in  der  Regel  für 
eine  zu  leistende  Arbeit  die  Zugkraft  gegeben,  d.  h. 
konstant  sein. 

Da  nun  letztere  eine  Funktion  der  Stromstärke 
ist,  so  ist  damit  auch  die  Stromstärke  gegeben,  also 
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auch  die  doppelte  Stromstärke  und  damit  die  Um- 
drehungszahl v'  oder  vielmehr  das  Produkt  n'  -v*  flir 
den  Stromerzeuger.  Da  jede  Maschine  eine  höchste 
Umlaufszahl  besitzt,  bei  welcher  sie  ausgenutzt 
wird,  so  wird  durch  den  Werth  von  v'  nach  dieser 
Richtung  die  Wahl  der  stromerzeugenden  Maschinen 
bestimmt  sein.  Durch  den  Werth  von  v'  bestimmt 
sich  dann  der  Werth  von  v"  für  die  Hintermaschine 
und  durch  das  Produkt  von  v"  mit  der  Zugkraft 
die  Gröfse  der  Arbeit,  welche  im  günstigsten  Falle 
gewonnen  werden  kann. 

Es  ist  oben  bei  Berechnung  der  Nutzarbeit  keine 
Rücksicht  genommen  auf  die  in  den  Eisenkernen 
von  den  Foucault'schen  Strömen  erzeugte  Warme. 
Will  man  die  deshalb  nöthige  Berichtigung  vor- 
nehmen, so  hat  man  sich  vor  einem  Fehler  zu 
hüten.  Man  darf  nämlich  nur  diejenigen  Foucault- 
Ströme  in  Rechnung  ziehen,  welche  in  dem  Anker 
der  Hintermaschinen  entstehen.  Denn  indem  wir 
die  Wirkung  der  arbeitenden,  sekundären  Maschinen 
in  einer  Stromverminderung  i  setzen,  so  nehmen  an 
dieser  Stromverminderung  nur  die  Foucault'schen 
Ströme  im  Anker  dieser  Maschine  TheU,  welche 
ja  in  der  That  auch  den  wirksamen  Magnetismus 
und  die  E.  M.  K.  dieser  Maschine  vergröfsern.  Die 
Foucault-Ströme  im  Anker  des  Stromerzeugers 
können  wir  bei  dem  von  uns  eingeschlagenen  Weg 
überhaupt  nicht  mehr  berUcksicntigen ,  denn  wir 
legen  ja  der  Wirkungsweise  des  Stromerzeugers  die 
Frölich'schen  Expenmentalgleichungen  zu  Grunde, 
in  welchen  alle  mitwirkenden,  auch  die  unbe- 
kannten Faktoren  enthalten  sind.  Ziehen  wir  also 
nur  die  im  Anker  des  Elektromotors  erzeugte 
Foucault'sche  Wärme  F  in  Rechnung,  so  wird  das 
Produkt  W'i'iJ — i),  S.  66^  nun  nicht  mehr  blos 
die  Nutzarbeit  ö,  sondern  die  Summe  G  +  F  dar- 
stellen, und  man  erhält: 

G=  H'.i.(7— i)-F. 

Die  Foucault'schen  Ströme  müssen  proportional 
der  GröfseAf'  •  v"  sein,  und  da  diese  nach  Gleichung  3) 
der  herrschenden  Stromstärke  proportional  ist,  so 
mufs  auch  die  Stärke  dieser  Ströme  ij  proportional 
J — I,  folglich  die  erzeugte  Wärme  i^  -  w  gleich 
k'(J  ---  i)*  gesetzt  werden  können.  Die  Gröfse  k 
wird  jedenfalls  eine  auf  den  Eisenkern  bezügliche 
Widerstandsgröfse  als  Faktor  enthalten,  und  man 
kann  wohl  annehmen,  dafs  k  gegen  W  eine  kleine 
Gröfse  ist.    Man  hat  also: 

G=  W'i'(J  —  i)^k'{J'-i)^  =  F{i}, 
Für  das  Maximum  dieser  Funktion  ergiebt  sich: 

Setzen  wir: 

■5)  W+k='^ 

WO  e  eine  kleine  Gröfse  bedeutet,  so  hat  man: 

1  =  ^7.(1  +s);  J-_,  =  i. /.(,--.). 

Mit  diesen  Werthen  erhält  man  für  das  Maximum 
der  gewonnenen  Arbeit  den  Werth: 

16)       G  =  ^ja.H^(i—68)  — /f.^  ,/».(i— t}a. 

Da  die  herrschende  Stromstärke  nun  ^J'{i — •) 
ist,  so  hat  man  für  die  aufgewendete  Arbeit  A  nun 
den  Werth: 

i4=:£:. 4.7.(1—1). 

Wendet  man  auf  diese  Gleichung  dieselbe  Um- 
formung an,  wie  oben  bei  Gleichung  6,  so  erhält 
man: 


t7) 


Dividirt  man  G  durch  i4,  führt  wieder  wie  früher 
ein  J'  b=-^  —  a  und  a  =  -^  >  so  erhält  man  nach 
einigen  Umformungen: 

G  _  v  +  Vq  — «-(v— Vq) 

A  2V 

ff 
Nun  ist  -^  nach  der  Bedeutung  von  k  (s.  Glei- 

fc 
chung  15)   sehr  nahe   dasselbe   wie    ^      .     oder 

gleich  I.     Dadurch  reduzirt  sich  der  Werth  in  der 

Klammer  auf  — — — ,  oder,  wenn  man  die  zweiten 

Potenzen  von  §  als  einer  kleinen  Gröfse  vernach- 
lässigen will,  auf  I  -f- 1.  Setzt  man  diesen  Werth 
ein,  so  erhält  man  nach  weiteren  Umformungen, 
indem  wieder  s'  vernachlässigt  wird, 

Der  theoretische  Wirkungsgrad  stellt  sich  also  bei 
Berücksichtigung  der  Foucault'schen  Ströme  im 
Anker  der  Hintermaschine  als  gröfser  heraus,  wie 
der  früher  berechnete.  Jedoch  ist  zu  beachten, 
dafs  gleichzeitig  die  absoluten  Werthe  der  ver- 
brauchten und  der  gewonnenen  Arbeit  für  die  Um- 
drehungszahl V  des  Stromerzeugers  kleiner  sind  als 
die  vorher  berechneten,  weil  die  herrschende  Strom- 
stärke nur  |7(i  — i),  während  sie  vorher  gleich  !•/ 
gesetzt  war. 

Zum  Schlufs  bemerke  ich  noch  einmal,  dafs  die 
Gleichung  18),  welche  das  Maximum  des  theoretischen 
Wirkungsgrades  für  die  Umdrehungszahl  v  des 
Stromerzeugers  darstellt^  ebenso  wie  alle  anderen 
Gleichungen  so  weit  gültig  sind,  als  die  Frölich'schen 
Gleichungen  die  Wirkungsweise  einer  dynamo- 
elektrischen Maschine  richtig  darstellen. 


Ein  schweizerisches  Bundesgeseb,  betrefTend 
die  Errichtung  von  eleictrischen  Linien. 

Zu  gleicher  Zeit,  wo  der  Bundesversammlung  ein 
Gesetzentwurf  Über  das  Telephonwesen*)  vorgelegt 
wurde,  beantragt  der  Bundesrath  auch  den  Erlais 
eines  sowohl  auf  die  Telegraphen-  als  die  Telephon- 
anstalten bezüglichen  Gesetzes,  das  wesentlicn  den 
Zweck  hat,  die  Erwerbung  des  Rechtes,  auf  frem- 
dem Eigenthum  elektrische  Leitungen  herzustellen, 
zu  fixiren.  Das  Bedürfnifs  hierzu  ist  Angesichts  der 
Thatsache,  dafs  die  Länge  der  Telephonleitungen 
in  der  Schweiz  bereits  auf  über  10  000  km  gestiegen 
und  ohne  Zweifel  noch  wesentlich  zunehmen  wird, 
ohne  Weiteres  klar.  Ueber  das  Verhältnifs  der  Ver- 
waltung der  elektrischen  Anstalten  zu  dem  öffent- 
lichen Eigenthum  des  Bundes,  der  Gemeinden  und 
Körperschaften  enthält  die  bisherige  schweizerische 
Bundesgesetzgebung  nur  sehr  lückenhafte  Bestim- 
mungen. In  dem  das  Telegrapheninstitut  in  die 
Schweiz  einführenden  Bundesgesetz  vom  Jahre  1851 
wurde  der  Bundesrath  ledijelich  angewiesen,  »mit 
den  Kantonen  in  Unterhandlung  zu  treten,  um  die 
Verzichtleistunc  auf  jede  Entschädigung  für  die  An- 
legung der  Teiegrapnenlinien  auf  dem  Eigenthum 
der  Kantone,  Gemeinden  und  öffentlichen  Körper- 
schaften und  die  Ueberwachung  der  Telegraphen- 
linien gegen  Beschädigung  zu  erzwecken«.  Eine 
Bundesverordnung  vom  Jahre  1862  stellte  sodann 
folgenden  Grundsatz  auf:  »Die  Kantone  räumen  der 
Eidgenossenschaft  ohne  irgend  welche  Entschädi- 
gung  die   Befugnifs   ein,   auf  ihrem  Gebiete  Tele- 
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graphenlinien  oberirdisch  und  unterirdisch  herzu- 
stellen y  sei  es  auf  dem  Eigenthum  der  Kantone 
oder  der  Gemeinden  oder  öffentlichen  Körperschaften, 
und  zwar  namentlich  längs  der  Gassen,  Land- 
straisen,  Feld-  und  Fufswege,  Kanäle,  Flüsse 
und  Seen«.  Da  aufserdem  die  Kantone  von  An- 
fing an  auf  eine  Entschädigung  verzichtet  und  sich 
für  dieses  Engegenkommen  auch  bei  den  Gemein- 
den verwendet  hatten,  so  bestand  kein  BedUrfnifs, 
das  Verhältnifs  streng  förmlich  und  zwangsweise  bis 
ins  Einzelne  zu  ordnen,  und  beschränkte  sich  daher 
auch  der  Bundesrath  in  seiner  neuen  Vorlage  auf 
das  unbedingt  Nothwendige.  Er  stellt  daher  das 
Recht  des  Bundes  nur  auf  diejenigen  Gegenstände  fest, 
an  denen  es  unbeschadet  ihrer  eigentlichen  Zweck- 
bestimmung und  ohne  Nachthen  für  den  Eigen- 
thOmer  ausgeübt  werden  kann,  was  bei  Benutzung 
öffentlicher  Plätze,  längs  der  Strafsen,  Kanäle,  Flüsse 
und  Seen  ziemlich  ausnahmslos  zutreffen  wird.  Der 
Dauer  nach  genügt  es  meistens,  die  für  die  Lei- 
tungen nöthi^en  Stützpunkte  und  Landstreifen  nur 
für  so  lange  in  Anspruch  zu  nehmen,  bis  der  Eigen- 
thUmer  dieselben  zu  einem  Zwecke  benutzt,  wel- 
cher das  fernere  Bestehen  der  Leitung  nicht  mehr 
zuläfst.  Wenn  daher  letzteres  in  Folge  von 
Straisenverlegungen ,  Flufskorrektionen  u.  s.  f.  zu- 
trifft, so  muls  die  Verwaltung  eine  entsprechende 
Aenderung  der  Anlage  vornehmen,  immerhin  unter 
Vorbehalt  des  verfassungsmäfsigen  Enteignungs- 
rechtes des  Bundes.  Erheischt  es  also  das  Interesse 
der  Telegraphen-  oder  Telephonanstalt,  dafs  eine 
Leitung  oder  ein  einzelner  Stützpunkt  gegen  spätere 
Verfügungen  des  Grundbesitzers  sichergestellt  wer- 
den, so  bleibt  dem  Bunde  die  Befugnifs,  durch 
Zwangsenteignung  sich  das  bleibende  dingliche 
Recht  zu  erwerben. 

Diese  Bestimmungen  werden  in  der  Vorlage  in 
folgenden  Artikeln  zusammengefafst: 

•Art.  I.  Der  Bund  hat  die  Befugnifs,  öffentliche 
Plätze,  Strafsen,  Fahr-  und  Fufswege,  sowie  auch 
Kanäle,  Flüsse,  Seen  und  deren  Ufer,  soweit  solche 
dem  öffentlichen  Gebrauche  dienen,  für  die  Her- 
stellung von  oberirdischen  oder  unterirdischen  Tele- 
graphen- und  Telephonlinien,  gegen  Ersatz  des  bei 
dem  Bau  allf^llig  entstehenden  Schadens,  in  An- 
spruch zu  nehmen.  Ebenso  ist  der  Bund  be- 
rechtigt, ohne  Entschädigungsleistung  Telegraphen- 
und  Telephondrähte  über  öffentliches  und  privates 
Eigenthum  zu  ziehen,  insofern  dadurch  die  zweck- 
entsprechende Benutzung  der  überspannten  Objekte 
nicht  beeinträchtigt  wircL 

ArL  2.  Die  eidgenössische  Verwaltung  ist  ver- 
pflichtet, von  dem  Bau  derartiger  Linien  die  be- 
treffenden kantonalen  Behörden  oder  Privaten  über 
aUe  für  sie  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse 
zu  verständigen  und  den  Wünschen  und  Begehren 
derselben  so  weit  entgegenzukommen^  als  die  zweck- 
entsprechende Herstellung  der  Arbeit  es  erlaubt.« 

Eine  besondere  Regelung  bedurfte  das  Recht  des 
Ausästens  der  Bäume,  welche,  wenn  sie  sich  im 
Bereiche  der  elektriscnen  Leitung  befinden,  sehr 
oft  die  Drähte  zerreifsen  und  aufserdem  Strom- 
ableitungen verursachen,  wodurch  der  öffentliche 
Verkehr  in  hohem  Graue  benachtheiligt  wird.  Es 
ist  selbstverständlich,  dafs  zur  Erledigung  solcher 
dringlicher  Fälle  nicnt  das  weitläufige  Enteignungs- 
verfaliren  zur  Anwendung  kommen  Kann.  Anderer- 
seits ist  diese  Materie,  soweit  sie  die  Strafsenpolizei 
berührt,  nicht  in  allen  Kantonen  und  nicht  in  über- 
einstimmender und  ausreichender  Weise  geordnet. 
Da  ein  schweizerisches  Sachenrecht  auch  nicht  be- 
steht und  auf  absehbare  Zeit  auch  nicht  eingeführt 
werden  wird,  war  es  nöthig,  das  Verhältnifs  durch 
das  vorliegende  besondere  Gesetz  zu  regeln.  Es 
geschieht  foigendermafsen : 


»Art.  3.  Baumäste,  durch  welche  eine  vom  Bund 
errichtete  Leitung  gefährdet  oder  gestört  wird,  sind 
von  dem  Eigenthümer  des  Baumes  zu  beseitigen. 
Die  Verwaltung  hat  ein  derartiges  Begehren  dem 
Eigenthümer  durch  die  Gemeindebehörde  zu  er- 
öffnen und  ist  berechtigt,  die  Beseiti^ng  selbst 
vorzunehmen,  wenn  dem  Begehren  nicht  binnen 
acht  Tagen   nach   der   amtlichen   Eröffnung  statt- 

§egeben  wird.  Die  Kantonsregierung  bezeichnet 
ie  Lokalbehörde,  welche  über  streitige  Entschädi- 
gungen zu  entscheiden  hat. 

Art  4.  Wird  über  den  gemäfs  Art.  i  in  Anspruch 
genommenen  Boden  von  dem  Eigenthümer  eine 
Verfügung  getroffen,  deren  Vollziehung  eine  Aende- 
rung der  errichteten  Leitung  nöthig  macht  oder 
den  Fortbestand  derselben  ganz  ausschliefst,  so  ist 
die  Aufforderung  hierzu  schriftlich  an  die  Tele- 
graphenverwaltung zu  erlassen,  welche  binnen  einer 
angemessenen  Frist  die  Aenderung  vorzunehmen 
oder  die  Leitung  zu  beseitigen  hat.« 

Da  die  telephonischen  Anlagen  als  ein  Theil  des 
Telegraphenwesens  behandelt  werden,  nimmt  der 
Bund  gegenüber  den  Eisenbahnen  dieselbe  Stel- 
lung ein,  wie  sie  ihm  gesetzlich  (Gesetz  über  das 
Eisenbahnwesen  vom  23.  Dezember  1872)  betreffend 
des  letzteren  zustehen.  Hiemach  sind  die  Eisen- 
bahnen verpflichtet,  längs  des  Bahnkörpers  Tele- 
graphenlinien herstellen  und  die  bezüglichen  Ar- 
beiten und  gröfseren  Instandsetzungen  durch  ihre 
eigenen  Ingenieure  leiten  und  beaufsichtigen  zu  lassen, 
während  kleinere  Instandsetzungen  mit  Hülfe  des 
von  der  Telegraphenverwaliung  gelieferten  Materials 
durch  das  ßahnpersonal  selbst  vorzunehmen  sind; 
endlich  Dienstdepeschen  der  eidgenössischen  Eisen- 
bahn-, Post-  und  Telegraphenverwaltung  durch  die 
Bahntelegraphen  zu  übermitteln.  Andererseits  sind 
die  Eisenbann  Verwaltungen  berechtigt,  ausschliefs- 
lich  für  ihren  Dienst  und  auf  ihre  Kosten  längs  der 
Bahn  einen  und,  wenn  nöthig,  zwei  Telecraphen- 
drähte  und  für  diese  in  den  Bahnhöfen  und 
Stationen  Telegraphenapparate  anzubringen.  Auch 
die  Telegraphenverwaliung  kann  für  Aufstellung 
eines  dem  öffentlichen  Dienste  gewidmeten  Appa- 
rates in  einem  Stationsgebäude  unentgeltlichen 
Raum  beanspruchen,  während  hinwieder  der  Draht 
für  die  Eisenbahn  an  dem  Gestänge  der  längs  der 
Bahn  hergestellten  öffentlichen  Linie  angeoracht 
werden  kann. 

Aehnliche  Bestimmungen  enthält  eine  bundes- 
räthliche  Verordnung  vom  Jahre  1888,  welche  ohne 
Schwierigkeiten  in  die  Praxis  eingeführt  wurde.  — 
Dementsprechend  lauten  die  Bestimmungen  der 
neuen  Vorlage  wie  folgt: 

»Art.  5.  Die  Telegraphen  Verwaltung  ist  berechtigt, 
auf  dem  Gebiete  der  Bahngesellschaften  unentgelt- 
lich Telegraphenlinien  oder  an  den  bestehenden 
Telegraphenlinien  einzelne  Telephondrähte  anzu- 
legen, insoweit  diese  ohne  Beeinträchtigung  des 
Bahnbetriebes  und  der  Benutzung  von  sonstigem 
Bahneigenthum,  sowie  der  zu  der  Sicherung  vor- 
handenen oder  noch  herzustellenden  Einrichtungen 
geschehen  kann. 

Der  Bund  trägt  den  Schaden,  welcher  einer  Bahn- 
gesellschaft durch  den  Bau  oder  Unterhalt  einer 
Telegraphenanlage  erwächst 

Art.  0.  Von  jeder  derartigen  Anlage  (Art.  5)  ist 
der  betreffenden  Bahnverwaltung  zum  Voraus  An- 
zeige zu  machen.  Bei  HerstelTunjg  oder  Abände- 
rung des  Traktes  einer  Telephonlmie  ist  der  be- 
trefiende  Bahningenieur  beizuziehen. 

Art.  7.  Sobald  die  Telephonanlagen  sich  der 
Herstellung  neuer  oder  der  Veränderung  bestehen- 
der bahncuensdicher  Einrichtungen  hinderlich  er- 
weisen, hat  die  Telegraphenverwaltung  die  nöihige 
Verlegung  derselben  in  eigenen  Kosten  vorzu- 
nehmen.« 
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Besondere  Berücksichtigung  mufste  auch  dem 
Verhaltnifs    des   Telegraphen-   und  Tele- 

F»honwesens  zu  den  elektrischen  Privat- 
eitungen  zum  Zwecke  der  Beleuchtung  und  Kraft- 
übertragung gewidmet  werden.  Hierbei  kommen  nach 
der  Natur  der  Sache  die  Starkströme  wesentlich 
in  Betracht.  Obgleich  deren  Verwendung  in  der 
Schweiz  zur  Stifnde  noch  eine  sehr  beschrUnkte  ist,  so 
wurde  doch  durch  deren  Einwirkung  die  Telephonie 
schön  an  verschiedenen  Orten  empfindlich  berührt 
Da  aber  die  Starkströme  noch  in  ungeahntem  Mafse 
dem  Verkehr  und  der  Industrie  dienstbar  gemacht 
werden  können,  so  war  um  so  mehr  das  Bedürfnifs 
vorhanden,  diese  Materie  in  die  gesetzliche  Rege- 
lung einzuschliefsen,  und  es  bot  dies  um  so 
weniger  Schwierigkeit,  weil  alle  Mafsregeln,  welche 
die  Betriebsföhigkeit  der  Telephonanlagen  in  der 
Nähe  von  Starkströmen  sichern,  den  letzere  ver- 
mittelnden Anlagen  selbst  auch  förderlich  sind.  Als 
solche  Mafsnahmen  bezeichnet  die  bundesräthliche 
Botschaft  die  ParallelfUhrung  der  Hin-  und  Rück- 
leitung für  Starkströme  und  ihre  möglichste  Iso- 
lirung  von  der  Erde.  »Hin-  und  Rückleitunga,  so 
sprecnen  sich  die  Motive  der  Vorlage  in  einer  für 
eine  Laienversammlung  nothwendigerweise  mehr 
populär  gehaltenen  Sprache  aus,  »ist  für  die  Stark- 
ströme schon  an  sich  ein  unabweisbares  Erfordernifs. 
Je  näher  zu  einander  die  ParalleldrUhte  angelegt 
werden,  desto  wirksamer  wird  deren  Induktion  auf 
andere  Drähte  zerstört.  Am  vollkommensten  ist 
die  Anlage  mit  konzentrischen  Kabeln,  welche  jetzt 
schon  an  einigen  Orten  in  der  Schweiz  verwendet 
werden  und  in  deren  gröfster  Nähe  Telephondrähte 
von  Induktion  nichts  zu  leiden  haben.  Je  besser 
die  Starkstromleitungen  von  der  Erde  isolirt  sind, 
desto  weniger  Strom  kann  sich  auf  benachbarte 
Leitungen  verlieren,  desto  gröfser  ist  jedoch  auch 
der  Nutzeffekt  der  Starkstromanlage  und  dieselbe 
arbeitet  demzufolge  mit  höherem  Gewinn.  Ueberall, 
wo  Starkstromanlagen  den  Telephonbetrieb  stören, 
mufs  die  Ursache  entweder  in  mangelnder  techni- 
scher Einsicht  des  Herstellers  oder  in  einem  übel 
angebrachten  Sparsysten>  gesucht  werden;  die  von 
uns  zum  Schutze  der  Telephonanlagen  empfohlenen 
Mafsregeln  können  daher  nicht  verfehlen,  gleich- 
zeitig auch  da,  wo  es  bisher  noch  nicht  der  Fall 
war,  eine  rationellere  Ausführung  der  Starkstrom- 
anlagen herbeizuführen.  Die  Gefahr  der  Berührung 
der  Leitungen,  welche  in  Folge  von  Naturereignissen 
eintreten  kann,  bleibt  freilich  auch  bei  Anwendung 
der  besprochenen  Mafsregeln  fortbestehen.« 

Wenn  daher  der  Bund  zum  wirksamen  und 
sicheren  Schutz  gegen  die  irgend  einer  Veran- 
lassung zuzuschreibende  Berührung  zweier  Lei- 
tungen die  Vorschrift  einer  bestimmten  Entfernung, 
in  welcher  sich  die  Starkstromleitung  von  der 
anderen  Linie  zu  halten  hat,  erlassen  sollte,  so 
könnte  er  die  Befugnifs  hierzu  aus  dem  durch  die 
Verfassung  ausschliefslich  ihm  eingeräumten  Recht 
zur  Errichtung  elektrischer  Verkenrseinrichtungen 
herleiten,  da  dieselbe  offenbar  auch  den  Ausschlufs 
aller  Anlagen  in  sich  begreift,  welche  die  Ausübung 
dieses  Rechtes  beeinträchtigen  oder  gef^Jhrden. 
Trotzdem  enthält  die  Vorlage  hiervon  nichts.  Der 
Bundesrath  sagt  sich  nämlicn.  durch  die  Vorschrift 
eines  bestimmten  Abstandes  fiir  private  Starkstrom- 
leitungen könnten  letztere  je  nach  den  ördichen 
Verhältnissen  ceradezu  unmöglich  gemacht  und 
damit  das  Land  um  eine  Reihe  von  schwerwiegen- 
den Vortheilen  verkürzt  werden,  welche  die  Nach- 
theile jener  Berührungen  weit  überwiegen  würden. 
Die  reichen  Wasserkräfte  der  Schweiz   eignen  sich 


ja  Jjekanntermafsen  zu  grofsartiger  elektrischer  Aus- 
beutung, durch  welche  der  uns  so  flihlbare  Mangel 
an  Steinkohlen  zu  ersetzen  wäre.  So  räumt  denn 
die  Vorlage  dem  Bunde  lediglich  das  Recht  ein, 
vom  Unternehmer  der  Starkstromanlage  zu  ver- 
langen, dafs  alle  zweckmUfsigen  Anordnungen  ge- 
trotfen  werden,  um  bei  gegenseitig  normalem  Be- 
stände der  Anlagen  die  Gefährdung  der  öffentlichen 
Leitung  von  vornherein  zu  verhindern,  bezüglich 
aller  weiteren  durch  die  Starkströme  herbeigeführten 
Gefahren  aber  den  Unternehmer  für  allen  Schaden 
haftbar  zu  machen,  der  aus  der  Gestaltung  des 
Nachbarverhältnisses  der  Verwaltung  erwachsen 
könnte.  Der  Gesetzentwurf  schreibt  daher  -in 
Art.  8  vor : 

»Bei  der  Anlage  und  dem  Betriebe  von  elektri- 
schen Leitungen  für  Starkströme  zum  Zwecke  der 
Beleuchtung  oder  Kraftübertragung  u.  s.  f.  haben 
die  Eigenthümer  die  erforderlichen  Mafsnahmen  zu 
treffen,  um  die  Telephon-  und  Telegraphenanstalten 
gegen  jede  Gefjihrdung  und  Betriebsstörung  sicher- 
zustellen, und  sind  verpflichtet,  sich  darüber  mit 
der  eidgenössischen  Telegraphen  Verwaltung  zum 
Voraus  zu  verständigen.  Bei  Mifsachtung  dieser 
Vorschrift  kann  der  Betrieb  solcher  Anlagen  von 
dem  Bundesrath  eingestellt  werden.  —  Die  Eigen- 
thümer haben  unter  allen  Umständen  jeden  durch 
den  Bestand  ihrer  Anlagen  dem  Bunde  verursachten 
Schaden  zu  ersetzen.« 

Es  könnte  auffallen,  dafs  über  die  Erledigung  von 
Enteignun^sstreitigkeiten,  die  nicht  gerade  zu 
den  Seltenheiten  gehören,  unsere  Vorlage  schweigt. 
Allein  die  Erklärung  ist  dadurch  gegeben,  dafs  diese 
Anstände  nach  einem  gutachtlichen  Entscheide  der 
Instruktionskommission  des  Bundesgerichtes  geregelt 
werden,  welchem  sich  bis  jetzt  beide  Parteien  unter- 
zogen nahen.  Streitig  war  nämlich  wesentlich,  ob 
der  Bund,  wie  die  Expropriirten  meinten,  verpflichtet 
sei,  für  die  Gestaltung  von  Telephonträgern  auf 
einem  Hausdach  und  die  damit  in  Verbindung 
stehenden  Zugangsrechte  durch  das  Haus  eine  Ent- 
schädigung in  Kapiialform  zu  bezahlen,  oder  aber 
ob  eine  Enteignung  auf  unbestimmte  Zeit  gegen 
Entschädigung  in  Rentenform,  wie  sie  der  Bundes- 
rath anbot,  statthaft  erscheine.  Das  erwähnte  Gut- 
achten stellte  nun  grundsätzlich  fest:  Nach  dem 
Enteignungsgesetz  können  in  Frage  stehende  Ent- 
eignungen sowohl  durch  Kapitalsummen  als  in 
Rentenform  geschehen.  Welcher  Modus  Platz  greife, 
haben  die  zur  Festsetzung  der  Entschädigung  zu- 
ständigen Behörden  nach  Ermessen  zu  verfugen, 
immerhin  so,  dafs  letztere  eine  vollständige  sein 
mufs.  Eine  Aversalentschädigung  solle  ausgesprochen 
werden,  wenn  durch  die  Enteignung  in  die  Substanz 
oder  bestimmungsgemäfse  Verwendbarkeit  des  Ex- 
propriation sobjektes  eingegriffen  wird,  in  anderen 
Fällen  soll  die  Rentenform  gelten.  Diese  letztere 
Art  trifft  daher  in  den  konkreten  Fällen  der  An- 
bringung eines  Telephonträgers  und  Zugangsrecht 
zu  demselben  zu,  und  zwar  in  dem  Mafse,  dafs  der 
Hauseigenthümer  sogar  an  baulichen  Veränderungen 
nicht  gehindert  ist,  wenn  selbst  dieselben  mit  dem 
Fortbestand  der  Telephonanlagen  unvereinbar  sein 
sollten.  Für  bauliche  Schädigungen  des  Gebäudes 
ist  die  Eidgenossenschaft  haftbar,  in  der  Meinung, 
dafs  den  Parteien  das  Recht  zusteht,  nach  Ablauf 
eines  fünfjährigen  Zeitraumes  auf  eine  neue 
Schätzung  anzutragen.  —  Hieraus  erhellt,  warum 
der  Bundesrath  zum  Erlafs  besonderer  Normen 
über  das  Enteignungsrecht  keine  Veranlassung 
hatte. 

E.  R. 


^'-^'^'^'^Q'^^^'lj^fg^^"'^"^    Die  Kabelverbindung  zwischen  Java,  Bali  und  Celebes. 
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Schienenkontakt-Apparat  für  eine  bestimmte 

Fahrrichtung.  ^) 

Von  H.  Sesemann.  in  Erfurt. 

Unter  den  hauptsächlichsten  Hindernissen,  welche 
der  erwünschten  und  im  Uebrigen  ohne  Schwierig- 
keit erreichbaren  Erhöhung  der  Fahrgeschwindigkeit 
auf  Nebenbahnen  entgegentreten,  ist  der  Mangel 
einer  ausreichenden  Sicherung  des  die  unbewachten 
Wegeübergänge  benutzenden  Publikums  hervorzu- 
heben. 

Wie  bekannt  sein  dürfte,  besteht  gegenwärtig 
eine  Art  der  Sicherung  durch  elektrische  Läute- 
werke, welche  man  z.  B.  Wärtern  von  solchen 
Bahnübergängen  beigegeben  hat,  die  wegen  starker 
Bahnkrümmungen  oder  häu6g  auftretender  Nebel 
u.  s.  w.  das  Herannahen  der  Züge  nicht  genügend 
beobachten  können.  Diese  Läutewerke  stehen  mit 
einem  in  entsprechender  Entfernung  liegenden 
Schienenkontakt  vermittelst  Leitung  in  Verbmdung 
und  werden  von  dem  Zug  durch  ueberfahren  des 
Kontaktes  ausgelöst. 

Die  hierzu  bis  jetzt  hergestellten  Apparate  haben 
aber  den  Fehler,  in  jeder  Fahrrichtung  ein  und 
denselben  Kontakt  zu  geben ,  was  zur  Folge  hat, 
dafs  das  Läutewerk  auf  einer  eingeleisigen  Bahn 
auch  dann  auslöst,  wenn  der  Zug  oen  zweiten,  die 
andere  Fahrrichtung  deckenden  Kontakt  erreicht. 


Soll  diese  Einrichtung  auf  Nebenbahnen,  wo  der 
Uebergang  frei  und  das  Publikum  nur  durch  das 
anhaltende  Schlagen  des  Läutewerkes  vor  dem 
Herannahen  des  Zuges  gewarnt  wird,  eingerichtet 
werden,  so  wird  es  nöthig,  dafs  das  oben  erwähnte 
zweite  Schlagen  des  Läutewerkes  nicht  eintritt,  da 
dies  ftir  das  Publikum  zu  unnöthigem  Warten  auf 
den  Zug  Veranlassung  geben  kann. 

Zur  Vermeidung  desselben  habe  ich  den  in  Fig.  1 
abgebildeten  Apparat  hergestellt,  welcher  für  jede 
Fanrrichtung  emen  besonderen  Kontakt  abzugeben 
im  Stande  ist  und  somit  für  alle  vorkommenden 
Fälle  benutzt  werden  kann. 

Der  Apparat  selbst  ist  auf  einer  Eisenschwelle  Ä 
zusammengestellt,  welche  an  der  Schiene  B  in  ge- 
wöhnlicher Weise  befestigt  wird.  Er  besteht  aus 
einer  in  einem  Kugellager  liegenden  Axe  C,  an  wel- 
cher an  dem  einen  Ende  ein  kleines  Stahlrädchen  D 
drehend  befestigt  ist  und  über  den  Schienenkopf 
vorsteht;  am  anderen  Ende  der  Axe  dreht  sich 
ebenfalls  eine  Stahlrolle  E. 

Die  Axe  kann  sich  in  den  beiden  Ausschnitten  F 
und  F'  ( letzterer  ist  das  Gegenstück  von  F)  der 
beiden  Ständer  G  und  G'  frei  bewegen.  Die  Feder// 
hat  den  Zweck,  die  Axe  stets  in  den  unteren  Theil 
des  Ausschnittes  F  zu  ziehen.  Auf  der  äufseren 
Seite  des  Ständers  G  (Fig.  2)  sind  zwei  auf  Ebonit- 
platten isolirt  angebrachte  kontakte  t  und  t'.  Die- 
selben sind  in  der  Ruhelage  durch  die  Federn  K 
und  K'  geöffnet.  Die  Apparattheüe ,  von  dem 
Kugellager  bis  zur  Kabeleinführung,  sind  gegen 
Feuchtigkeit  u.  s.  w.  durch  einen  Kasten  L  ge- 
schützt. 


0  Vgl.  Bd.  X,  S.  39. 


Bekommt  das  kleine  Rädchen  von  dem  laufeiiden 
oder  schleifenden  Rad  eines  Zuges  von  dei*  einen 
Seite  einen  Stofs,  so  geht  es  mit  der  Axe  dem 
Ausschnitt  F  entsprechend  vorwärts  nach  unten, 
schliefst  mittels  dieser  Bewegung  durch  das  Ab- 
drücken der  Feder  K  oder  K'  den  betreffenden 
Kontakt  und  geht  in  der  ursprünglichen  Richtung 
wieder  in  die  Ruhelage  zurück. 

Neben  dem  ursprünglichen  Zwecke  ist  der  Kontakt- 
apparat geeignet,  verschiedenen  anderen  Anforde- 
rungen des  Bahnbetriebes  zu  gentigen.  Würden 
z.  B.  zwei  üeberwege  so  liegen,  daß  in  der  Mitte 
der  dazwischen  befindlichen  Strecke  das  Warnungs- 
zeichen fllr  beide  je  nach  der  Fahrrichtung  in  Frage 
kommende  Üeberwege  gegeben  werden  müfste,  so 
ist  in  diesem  Falle  nur  ein  solcher  Kontakt  für 
beide  Wege  nöthig;  ebenso  kann  ein  Kontakt  bei 
günstiger  Lage  zwei  in  mäfsiger  Entfernung  auf  ein- 
ander folgende  üeberwege  gleichzeitig  warnen,  was 
hauptsächlich  bei  eingeleisigen  Bahnen  zur  Deckung 
für  üeberwege  in  der  Nähe  solcher  Stationen  mit 
Vortheil  angewendet  werden  kann,  welche  von 
Zügen  durchfahren  werden. 

Auch  würde  ein  solcher  Kontakt  dem  Weichen- 
steller, welcher  weit  entfernt  liegende  oder  nicht 
sichtbare  Weichen  zu  bedienen  hat,  die  Vor-  oder 
Rückwärtsbewegung  eines  Zuges  an  den  fraglichen 
Stellen  bestimmt  anzeigen  können. 

Fig.  2. 


Die  mit  dem  vorbeschriebenen  Apparate  aus- 
geführten Versuche  haben  die  volle  Sicherheil, 
mit  welcher  derselbe  arbeitet,  dargethan.  Auch 
dürfte  die  Einfachheit  der  Zusammensetzung  des- 
selben der  Einfuhrung  keine  erheblichen  Opfer  auf- 
legen. 


Die  Kabelverbindung  zwischen  Java,  Bali  und 
Celebes. 

Für  die  elektrische  Verbindung  zwischen  Java, 
Bali  und  Celebes,  welche  vor  Kurzem  durch  die 
Niederländisch  -  Indische  Regierung  zu  Stande  ge- 
bracht ist,  sind  von  der  »Eastem  Extension  Austral- 
asia  and  China  Telegraph  Company«  zu  London 
462  Seemeilen  (855,614  km)  Telegraphenkabel  ge- 
liefert, und  zwar: 

20  Seemeilen  (37,04  km)  nach  Type  A  (Fig.  i), 
195         -  (36i,.4km)    -         -      B  (Fig.  2, 

247         -  (457,444  km)    -         -     C  (Flg.  3). 

Die  drei  Kabeltypen  unterscheiden  sich  nur  von 
einander  in  Bezug  auf  die  Aufsenbekleidung;  ihre 
elektrischen  Eigenschaften  sind  ganz  dieselben. 

Das  Kabel  ist  in  den  Werken  der  »Telegraph 
Construction  und  Maintenance  Company«  auf  deren 
Fabriken  »Enderbys  Wharf«  und  »Morden  Wharf« 
nahe  bei  Green  wich  verfertigt. 


10' 


72 


Abhandlungen. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
FEBRUAR  1889. 


Der  Stromleiter  in  den  verschiedenen  Kabel- 
typen besteht  aus  sieben  zu  einer  Litze  verseilten 
Kupferdrähten ,  jeder  im  Mittel  0,74  mm  dick ,  von 
welchen  sechs  spiralförmig  um  den  siebenten  Draht 
gewunden  sind.  Der  elektrische  Widerstand  eines 
jeden  Litzendrahtes  beträgt  bei  24°  C.  höchstens  41, 7  Q 
pro  Kilometer  und  der  von  den  sieben  Drähten  zu- 
sammen o^  Q.  Dieses  entspricht  einem  Leitungs- 
vermögen von  96,5  Vo  von  reinem  Kupfer  unter  der 
Annahme,  dafs  i  km  Kupferdrahr  von  i  mm  Dicke 
einen  Widerstand  von  20,17  Q  bei  o^  G.  hat  ( Standard 
von  Matthiesen). 

Der  Leiter  hat  eine  Tragkraft  von  28  bis  29  kg 
pro  1  qmm  und  wiegt  gut  49  kg  pro  Kilometer. 

Der  Leiter  der  Kabel  ist  mit  Guttapercha  isolirt, 
welche   einem    von   Willoughby   Smith    ange- 

e ebenen  besonderen  Verfahren  unterworfen  ist,  das 
is  jetzt  noch  als  Fabrikgeheimnifs  gilt,  doch  höchst 
wahrscheinlich  in  nichts  Anderem  besteht,  als  in 
einer  Wiederholung  des  nach  dem  Reinigen  und 
Waschen  der  Guttapercha  allgemein  üblichen  Trock- 
nens unter  erhöhter  Temperatur.  Die  Farbe  einer 
so  behandelten  Guttapercha  ist  dann  auch  viel 
dunkler,  selbst  schwarz. 

Fig.  I.    Type  A. 


Der  Zweck  der  Willouchby  Smith'schen 
Methode  besteht  darin,  die  Ladungsfähigkeit  der 
Guttapercha  zu  verringern.  Die  elektrostatische 
Kapazität  dieser  Kabel  pro  Seemeile  ist  annähernd 
um  V5  geringer  als  die  der  gewöhnlichen  Gutta- 
percha. Der  mechanische  Widerstand  gegen  Zug 
ist  dagegen  um  etwa  12  7o  höher  als  der  in  gewöhn- 
licher Weise  behandeilen  Guttapercha.  Das  Isola- 
tionsvermögen ist  bei  0°  C.  ungefähr  gleich  dem 
der  letzteren,  jedoch  bei  höherer  Temperatur  ge- 
ringer, bei  24°  G.  mehr  als  die  Hälfte  niedriger. 

Die  Guttapercha  ist,  wie  Üblich,  in  drei  verschie- 
denen, sich  konzentrisch  bedeckenden  La^en  um 
den  kupfernen  Kern  aufcebracht.  Für  i  Seemeile 
( I  852  m)  Draht  sind  im  Mittel  63,89  kg  Guttapercha 
gebraucht.  In  dem  bezüglichen  Vertrage  war  ein 
Minimum  von  6^^^  kg  vorgeschrieben.  Der  isolirte 
Draht  hat  einen  Durchmesser  von  7  mm,  sein  Iso- 
lationswiderstand schwankte  bei  24°  G.  zwischen 
400  und  500  Megohm.  Bevor  dieser  Widerstand 
gemessen  wurde,  legte  man  die  Rollen,  um  welche 
2  bis  3  Seemeilen  Kabel  gewickelt  waren^  während 
24  Stunden  in  einen  großen  Behälter  mit  Wasser, 
dessen  Temperatur  stets  24°  G.  betrug. 

Die  Galvanometerablesungen  erfolgten,  nachdem 
die  Batterie  i  Minute  lang  mit  dem  Leiter  verbun- 
den gewesen  war. 

Die  elektrostatische  Kapazität  betrug  0,30$  bis 
0,317  Mikrofarad  pro  Seemeile.  Kein  Stück  Kabel 
verliefs  die  Fabrik,  ohne  vorher  dieser  elektrischen 
Untersuchung  unterzogen  zu  sein. 


Die  fernere  Bearbeitung  der  Kabeltheile  bezog 
sich  auf  Mafsre^eln,  um  die  Guttapercha  gegen  die 
Angriffe  verschiedener  kleinerer  Seethiere,  von  wel- 
chen die  hauptsächlichsten  unter  den  Namen :  teredo 
navalis^  xylophaga  und  limnoria  lignorum  oder 
limnoria  terebrans  bekannt  sind,  zu  schützen.  Aus 
diesem  Grunde  ist  die  Guttapercha  zunächst  mit 
einem  starken  Band  weifsen  Leinens  umwickelt, 
darum  liegt  ein  Band  von  phosphorhaltigem  Kupfer 
(Glifford's  Patent)  und  endlich  wiederum  ein 
leinenes  Band,  mit  Stearin  durchzogen;  letzteres 
dient  eigentlich  dazu,  zu  verhindern,  dafs  zwischen 
dem  Kupfer  und  dem  Eisen  der  Schutzhülle  eine 
galvanische  Wirkung  entsteht.  Der  so  erhaltene 
Kern  wird  ferner  noch  umkleidet  mit  zwei  Lasen 
Hanf,  der  spiralförmig  und  in  der  Weise  ange- 
bracht wird,  dafs  die  eine  rechts  und  die  andere 
links  gewunden  ist.  Der  Hanf  soll  in  erster  Reihe 
die  Guttapercha  gegen  nachtheilige  Eindrücke  der 
Schutzdränte  sichern  und  ferner  die  Oberfläche 
vergröfsern.  Nach  Mafsgabe  der  Anzahl  und  der 
DicKe  der  eisernen  Schutzdrähte  mufs  daher  mehr 
oder  weniger  Hanf  verwendet  werden. 

Bis  soweit  haben  die  Kabel  der  drei  verschie- 
denen Typen  genau  dieselbe  Bearbeitung  erfahren; 
ftlr  die  fernere  Umkleidunc  zur  Sicherung  gegen 
äufsere  Beschädigung  durch  rohe  Gewalt  mufste 
jede  Type  besonders  behandelt  werden. 


Fig.  2.    Type  B. 


Fig.  3.    Type  C. 


Das  Kabel  der  Type  A  ist  durch  zehn  spiral- 
förmige, galvanisirte  Eisendrähte  von  je  0,95  cm 
( No.  00  B.  W.  G.)  Dicke  geschützt.  Dieser  Draht 
hat  eine  Tragkraft  von  j  300  kg  im  Mittel  oder  von 

49  kg  pro  i  qmm.  Beim  Bruch  zeigte  er  eine  Längen- 
ausdehnung  von  etwa  7  %.  Das  Kabel  der  Type  B 
erhielt  zehn  galvanisirte  Eisendrähte,  je  0,5  cm  dick 
( No.  6  B.  W.  G.) ;  die  Tragkraft  betrug  1 000  kg  oder 

50  kg  pro  I  qmm.  Die  Längenausdehnung  beim 
Bruch  erreichte  i7®/o-  Ein  Stück  von  15  cm  Konnte 
17  mal  bis  zum  Bruch  tordirt  werden.  Das  Kabel 
der  Type  G  endlich  wurde  durch  zwölf  galvanisirte 
Eisendrähte  von  je  0,375  cm  Dicke  ( No.  9  B.  W.  G.) 
geschützt.  Die  Tragkraft  belief  sich  auf  590  kg 
oder  55  kg  pro  i  qmm;  LUngenausdehnung  beim 
Bruch  ungefähr  i97o  *  Anzahl  Drehungen  auf  i^  cm 
Länge  ±.  20.  Die  Ergebnisse  stellen  das  Mittel  aus 
einer  sehr  ^rofsen  Anzahl  Versuche  dar.  Den 
Eisendraht  lieferte  die  Fabrik  von  Feiten  & 
Guilleaume  zu  Mülheim  (Rhein).  Das  Kabel 
mit  der  stärksten  Aufsenbekleidung  war  für  die 
Küsten  und  die  untiefen  Stellen  in  der  See  be- 
stimmt. 

Da  das  Eisen,  selbst  wenn  es  galvanisirt  ist,  durch 
Seewasser  angegriffen  wird,  so  sind  die  genannten 
Drähte  vor  dem  Umwickeln  in  eine  Mischung  ge- 
taucht, welche  hauptsächlich  aus  Theer,  Harz  und 
einer  geringeren  Sorte  Guttapercha  oder  Kautschuk 
besteht. 

Nachdem  das  Kabel  mit  den  Schutzdrähten  ver- 
sehen war,  wurde  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
mit  einer  Lage  »Glark's  Compound« ,  einer  syrup- 
artigen  bituminösen  Mischung,  umgeben  und  darauf 
mit  zwei  getheerten  leinenen  Bändern  von  8  cm 
Breite   (Jonnson  &   Philipp*s   Patent)  spiralförmig 
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umwickelt,  und  zwar  das  eine  Band  rechts  und  das 
andere  links  gewunden.  Diese  starken  Bänder 
halten  die  Eisendrähte,  welche  beim  Legen  oder 
aus  anderen  Ursachen  orechen  könnten,  an  ihrem 
Platz  und  machen  es  den  Seethierchen  schwer» 
zwischen  die  Schutzdrähte  durchzudringen. 

Zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Band  und 
nach  dem  Anbringen  des  letzten  wurde  das  Kabel 
nochmals  mit  einer  Lage  von  »Clark's  Compound« 
bedeckt. 

Das  Gewicht  des  Kabels  der  Type  A  beträgt  pro 
Seemeile  12,7a  t  in  der  Luft  und  10,387 1  in  reinem 
Wasser  oder  pro  Kilometer  6984  kg  bezw.  5703  kg; 
das  von  Type  B  bezw.  3,9 1  und  3,031 1  oder  bezw. 
2141  kg  una  1664  kg;  das  von  Type  C  bezw.  2,7  t 
und  2,o6>  t  oder  bezw.  1482  kg  und  1 132  kg. 

Die  Tragkraft  des  Kabels,  Type  B,  beträgt  9  t 
oder  gut  9 1 50  kg,  des  Kabels  C  5,7s  t  oder  5  850  kg. 
Die  grofse  Tragkraft  von  Kabel  A  konnte  wegen 
Mangels  an  hinreichenden  Belastungsmitteln  nicht 
bestimmt  werden,  ist  indessen  mindestens  auf 
35  000  ke  zu  schätzen. 

Die  Messung  der  elektrischen  Eigenschaften  des 
Kabels  erfolgte  während  der  Herstellung  zweimal 
tilglich,  auch  zu  dem  Zwecke,  um  eventuelle  Schäden 
rasch  zu  entdecken.  Im  Zusammenhange  damit 
war  es  noth wendig,  immer  die  genaue  Länge  zu 
kennen,  sowohl  des  bereits  fertigen  Kabels  als  auch 
des  Guttaperchadrahtes,  bei  dessen  Umkleidung 
man  beschäftigt  war.  Dazu  dienten,  wie  üblich, 
Zählmaschinen,  welche  durch  die  Anzahl  Um- 
drehungen unmittelbar  anzeigten,  wie  viele  Meter 
durch  die  verschiedenen  Maschinen  gelaufen  waren. 

Nachdem  das  Kabel  in  das  betrefitende,  mit  vier 
verschiedenen  Kabel -Tanks  versehene  Schiff  ein- 
geladen war  und  24  Stunden  lang  unter  Wasser 
gestanden  hatte,  wurden  die  einzelnen,  mit  ein- 
ander verbundenen  Kabeltheile  einer  letzten  elek- 
trischen Messung  unterworfen.  Folgende  Tabelle 
zeigt  das  Ergebnifs  dieser  Untersuchung. 


UoUtiooswider- 

Widerstand  des 

Elektrosutische 

Kibel 

sund 

Leiters 

KapaziUt 

pro  Seemeile 

pro  Seemeile 

pro  Seemeile 

LlngeinSee- 
mdkn 

und  bei  340  C. 

und  bei  240  C. 

in 

Megohm 

Ohm 

Mikrofarad 

283 

660 

II,J48 

0,jio 

20 

743 

II,MS 

0,3«$ 

99>5 

760 

II, .65 

0,311 

.!'*• 

640 

10,7.6 

0,301 

68,.s 

600 

11,187 

0,309 

10 

650 

11,309 

0,308 

Am  A,  Auffust  vergangenen  Jahres  lichtete  das 
Kabelscniff  aie  Anker  und  dampfte  die  Themse 
hinab.  Am  i.  Oktober  wurde  von  Makassar  aus 
mit  dem  Legen  des  Kabels  begonnen  und  diese 
Arbeit  am  6.  desselben  Monats  in  der  besten  Weise 
beendet 

— rn. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


[Utb«r  dra  Bnmd  im  Sohookni'sohen  EtabÜssemeiit  hi 
NiniWr]  geht  uns  aus  zuverlässiger  Quelle  folgende 
Darstellung  zu: 

Das  Feuer  wurde  in  der  Nacht  vom  10.  zum 
1 1.  Januar  gegen  i  Uhr  Morgens  vom  Fabrikwächter 
zuerst  wahraenommen,  und^zwar  im  ersten  Stock 
des  an  das  Kesselhaus  anstofsenden,  von  den  Haupt- 
gebäuden isolirt  stehenden  Nebengebäudes,  dessen 


Parterre  das  Magazin  enthält,  während  sich  im 
ersten  Stock  einerseits  das  Werkstätten -Bureau, 
andererseits  die  Klempnerei  befand  und  in  den 
Bodenräumen  ein  Theil  der  Modelle  aufbewahrt 
war.  Das  Bureau  im  ersten  Stock  und  der  Modell- 
boden sind  vollständig  ausgebrannt,  daeegen  ist  die 
Klempnerei  weniger  oeschädigt  und  das  Magazin 
bis  auf  die  Decke  unversehrt  geblieben^  desgleichen 
ist  das  angrenzende  Kesselhaus  nicht  m  Mideiden- 
schaft  gezogen,  ebensowenig  die  abgelegenen  Haupt- 
gebäude ftlr  die  Verwaltung,  die  Maschinenhalle 
und  die  Werkstätten.  Es  erleidet  deshalb  der  Be- 
trieb der  Fabrik  auch  nicht  die  geringste  Störung. 


[Die  elekirisohe  Kraftäbortragniig  vnd  die  Seilbalm  auf 
dem  BfbrgeneiooL^)]  Der  Wirth  des  Hotels  auf  dem 
(südlich  von  dem  Vierwaldstädter  See  gelegenen) 
Bürgenstock  hat  zwischen  der  Haltestelle  der  Dampf- 
schiffe und  seiner  Besitzung  eine  Seilbahn  her- 
stellen lassen,  welche  mittels  elektrischer  Kraftüber- 
tragung betrieben  wird.  Die  Länge  der  Linie  be- 
trägt 936  m,  der  Höhenunterschied  zwischen  den 
beiden  Endpunkten  ^40  m,  die  mittlere  Steigung 
53  Vo'  Trotz  der  Steilheit  dieser  Anlage  ist  für  den 
Reisenden   keine  Gefahr  vorhanden,  da  genügende 

Fig.  1  und  2. 


Vorsichtsmafsregeln  getroffen  sind,  um  dem  etwaigen 
Bruch  des  Kabels  zu  begegnen.  Da  gleichzeitig  ein 
Wagen  bergauf,  ein  anderer  bergab  fahrt,  so  dient 
die  bewegende  Kraft  nur  zur  Ueberwindung  der 
Reibung  und  zum  Ersatz  für  den  Gewichtsunter- 
schied, wenn  der  hinauffahrende  Wagen  schwerer 
ist  als  der  herabfahrende.  Zur  Regelung  der  Ge- 
schwindigkeit sind  nicht  blos  an  den  Wagen 
Bremsen  vorhanden,  sondern  ist  auch  neben  der 
Trommel,  um  welche  sich  das  Kabel  schlingt,  eine 
feste  Bremse  angebracht.  In  Folge  passender 
mechanischer  Vomchtungen  läfst-  sich  die  Trommel 
vor-  oder  rückwärts  bewegen,  ohne  dafs  die 
Drehungsrichtung  der  Dynamomaschine  geändert 
zu  werden  braucht. 

Der  elektrische  Theil  der  Einrichtung  rührt  von 
Cu^nod,  Sautter  &  Co.  in  Genf  her  und  um- 
fafst  zunächst  4  gleiche  Thury- Dynamos,  nämlich 
2  Stromerzeuger  und  2  Motoren.  Die  ersteren  wer- 
den durch  eine  in  4  km  Entfernung  vorhandene 
Wasserkraft  getrieben,  sind  hinter  einander  ee- 
schaltet,  verbrauchen  je  30  HP  und  geben  oei 
800  Touren  und  25  A  eine  Klemmenspannung  von  je 
800  V.  Die  letzteren,  welche  zusammen  f425y 
Klemmenspannung  besitzen  (175  V  absorbirt  die 
Leitung),  bewegen  in  der  Weise,  wie  dies  die  Fig.  1 
und  2  zeigen,  die  Kabeltrommel.  Die  Leitung  be- 
steht aus   einem  Systeme  von  drei  4,$  mm  dicken 

>)  Nach  La  lumiere  electrique,  Bd.  XXX,  S.  551,  1888. 
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Kupferdrähten.  Wird  nur  ein  Maschinenpaar  allein 
zum  Betriebe  verwendet,  so  schaltet  man  den  neu- 
tralen Draht  mit  einem  der  beiden  anderen  parallel. 
Der  Wirkungsgrad  der  Energieübertrager  beträgt 
bei  20  A  und  35  an  den  Stromerzeugern  verfüg- 
baren Pferdekräften  76%  und  ändert  sich  wenig 
mit  der  Gröfse  der  übertragenen  Kraft.  Die  zu 
leistende  Arbeit  schwankt  zwischen  o  und  45  HP. 

Am  Abend  treiben  die  Stromerzeuger  eine  andere 
Dynamomaschine  von  40  HP,  welche  zur  elektri- 
schen Beleuchtung  des  Hotels,  dient.  In  den  Pausen 
zwischen  den  einzelnen  Fahrten  wird  der  Strom 
nach  einem  600  m  jenseits  der  Motoren  befindlichen 
anderen  elektrischen  Motor  von  16  HP  geleitet,  wel- 
cher am  Fufse  des  Berges  eine  Pumpe  in  Bewe- 
gvme  setzt,  die  das  Hotel  mit  Wasser  versorgt. 

Als  Hülfsapparate  sind  vorhanden  2  Strommesser, 
ein  grofser  U  nterbrecher  für  den  Hauptstrom  und 
2  Sicherheitsausschalter,  welche  bei  einer  Strom- 
stärke von  35  A  in  Wirksamkeit  treten.  Dieselben 
unterbrechen  nicht  den  Strom,  sondern  schliefsen 
die  Feldmagnete  kurz  und  fünren  so  eine  Ent- 
magnetisirung  derselben  herbei. 

Fig-  3- 

**■  Leliun&        '■  *^ 


Zsitu 


Da  der  Bürgenstock  häufig  Blitzschlägen  ausge- 
setzt ist,  so  sind  am  Ende  des  Jahres  1887  auf  der 
Linie  die  gewöhnlichen  Blitzableiter  durch  solche 
von  Thury  ersetzt  worden.  In  die  Leitung  sind 
an  mehreren  Stellen  die  Spulen  R  aus  sehr  starkem 
Drahte  mit  geringem  Widerstand  eingeschaltet, 
welche  im  Innern  mit  Eisendrahtbündeln  versehen 
sind  (Fig.  3).  In  Folge  der  Selbstinduktion  derselben 
kann  nur  ein  kleiner  Theil  der  durch  die  Blitz- 
schläge hervorgerufenen  InduktionsstrOme  durch 
sie  hindurchgehen.  Derselbe  trifft  aber  beim 
Heraustreten  aus  der  Spule  eine  Verzweigung  mit 
dem  Kondensator  C,  wodurch  bewirkt  wird,  dafs 
nur  ein  geringer  Strombruchtheil  in  die  Maschinen 
selbst  gelangt.  Sogar  bei  Blitzschlägen^  welche  die 
Leitung  direkt  getroffen  haben,  hat  diese  Art  von 
Blitzableitern  bis  auf  einen  Fall  ihren  Zweck  voll- 
ständig erfüllt.        ^    H.  H. 

[Elektrische  Sohweifsniiff  nach  Elihn  Thomson.]  Die  Ur- 
theile  über  das  Schweifsungjssystem  von  Thomson*) 
lauten  meist  eünstig,  beziehen  sich  indefs  nur  auf 
kleinere  StücKe  und  Stangen  von  unter  3  Zoll 
Durchmesser.  Dolbear  liefs  hundert  Proben  vor- 
nehmen. Manche  der  elektrisch  geschweifsten  Stücke 
erwiesen  sich  als  fester  und  zäher  als  die  Vergleichs- 
stücke, welche  ein  erfahrener  Schmied  lieferte.  Das 
Ordonanz-Departement  der  Vereinigten  Staaten  hat 
im  Arsenal  zu  Watertown  im  Staate  Massachusetts 
5000  Proben  anstellen  lassen,  welche  in  der 
Electrical  World  vom  1.  Dezember  1888,  S.  200, 
kurz  erwähnt  werden.  Die  Versuche  betreffen 
Eisen,  Stahl,  Eisen  und  Stahl,  Kupfer,  Messing, 
Eisen  und  Messing,  Stahl  und  Neusilber  u.  s.  w. 
Die  betreffenden  Stücke  werden   gewöhnlich  etwas 
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abgekantet,  in  die  Backen  eingespannt,  gegen  ein- 
ander gedrückt  und  mit  Borax  oder  einem  anderen 
Flufsmittel  bestreut;  dann  wird  der  Strom  ge- 
schlossen und  langsam  unter  gröfserem  mechani- 
schen Druck  verstärkt,  wenn  es  sich  um  dickere 
Stücke  handelt.  Die  Schweifsung  beginnt  also 
innen  und  setzt  sich  nach  aufsen  fort  Der  Prozefs 
dauert  wenige  Sekunden  bis  zu  2  Minuten.  Zu 
schnelle  starke  Erhitzung  kann  zu  einer  kleinen 
Explosion  führen,  die  indefs  der  Dynamo,  deren 
Stromkreis  so  plötzlich  unterbrochen  ist,  wenig  zu 
schaden  scheint.  Gelingt  die  Schweifsung  nicht, 
so  zeigt  sich  in  der  Mitte  der  Stangen  gewöhnlich 
ein  körniger  Fleck;  der  Versuch  kann  wiederholt 
werden  und  schliefslich  gut  gelingen.  Die  heifse 
Masse  schwillt  natürlich  an,  und  wenn  aufserdem 
mechanischer  Druck  angewendet  wird,  bildet  sich 
ein  förmlicher  Wulst.  Bei  den  späteren  Versuchen 
trat  der  Bruch,  besonders  bei  Stahl,  manchmal  am 
Ende  dieses  W^ulstes  ein;  oft  auch  an  der  Naht 
(was  schliefslich  kein  schlechtes  Zeichen  ist,  da  man 
nicht  erwarten  kann,  dafs  die  Naht  zäher  sein 
sollte,  als  das  Material)  oder  einige  Zoll  davon  ent- 
fernt. Die  Stahlproben  waren  mcht  besonders  gut. 
Die  Proben  aus  Eisen  und  Messing,  Stahl  und  ^feu- 
silber  brachen  an  der  Naht.  Während  des  Meeting 
der  British  Association  in  Bath  wurden  gleichfalls 
Versuche  gezeigt;  hierbei  ward  z.  B.  Manganstahl 
^esch weifst.  Auch  Ketten  lassen  sich  so  schweifsenj 
in  Watertown  machte  man  eine  Kette  aus  drei 
Gliedern  mit  je  zwei  Schweifsungen  aus  Draht  von 
13  mm  Dicke.  In  der  Fabrik  in  Lynn,  Mass^  be- 
nutzt man  entweder  Wechselströme  von  hoher  Span- 
nung, welche  in  Transformatoren  auf  i  V  oder  0,5  V 
reduzirt  werden,  oder  direkt  eine  besondere  Art 
Dvnamo.  Diese  Dynamo  hat  zwei  senkrechte 
Elektromagnete  und  die  Lager  des  Ankers  tragen 
den  kleinen  Arbeitstisch.  Der  Anker  hat  zwei  Be- 
wickelungen: die  Wechselströme  der  einen  —  aus 
nur  einem  kupferband  bestehend  —  werden  von 
einem  Kollektorring  aufgenommen  und  von  hier 
durch  Bürsten  zu  den  Klemmen  der  Spannbacken 
gefuhrt;  die  andere  Bewickelung  hat  einen  Kommu- 
tator und  dient  zur  Erregung  des  Feldes.  Das 
Ganze  steht  auf  einer  Grundplatte,  und  die  Dynamo 
wird  unmittelbar  durch  Riemen  getrieben.  Es 
scheint  sich  für  diese  Schweifsungsarbeiten  ein 
neuer  Typus  von  Dynamomaschinen  einzubürgern. 

Sie  Bfirste  fBr  Djmamomasohinen  von  Howry,  Aboilard 
.]  in  Paris  wird  aus  einer  sehr  dichten  Gaze 
aus  Kupferdraht  von  0,1«  mm  Dicke  verfertigt.  Man 
rollt  die  Gaze  auf  sich  selbst  auf,  und  zwar  nicht 
parallel  zur  Richtung  einer  der  beiden  Drähte  des 
Gewebes,  sondern  unter  einem  Winkel  von  45° 
mit  diesen,  und  prefst  diesen  Zylinder  zu  einem 
flachen  Parallelepipedon  zusammen.  Diese  Bürsten, 
die  sich  sehr  gleichmäfsig  abnutzen  und  daher  das 
Funkensprühen  vermeiden  sollen,  werden  in  einer 
Länge  von  180  mm,  in  Breiten  von  15  bis  50  mm 
und  Dicken  von  3  bis  6  mm  geliefert.  B. 


[»Der  Ma^et«,  das  erste  elektrische  Boot  Amerikas,] 
ist  von  den  Brüdern  Reckenzaun  in  Newark  er- 
baut und  mit  ihrem  Motor  und  Akkumulatoren 
versehen.  Das  Boot  ist  8,5  m  lang,  1,6  m  breite 
I  m  tief  und  hat  o^s  ni  Tiefgang.  Der  Motor  ist 
direkt  mit  der  Schiffsschraube  von  0,5  m  verkuppelt. 
Die  p6  Akkumulatorzellen  sind  in  einem  langen, 
verpichten  Trog  in  Sägespänen  aufgestellt;  sie  wiegen 
I  100  kg,  der  Motor  200  kg.  Bei  Parallelschaltung 
der  Zellen  in  zwei  Gruppen  verbraucht  der  Motor 
gegen  2,5  HP  und  33  A,  macht  540  Umdrehungen 
und  treibt  das  Boot  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
10  bis  12  km  in  der  Stunde.    Bei  Hintereinander- 
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Schaltung  sämmtlicher  Zellen  erreicht  man  16  bis 
19  km,  die  Entladung  erfolgt  indefs  schneller.  Zur 
Beleuchtung  des  Bootes  dienen  7  Stück  16- Kerzen- 
lampen und  eine  100- Kerzenlampe,  beide  von 
Sa w y  e r - M a n.  Geladen  werden  die  Zellen  durch 
eine  Leitung  von  500  m  Län^e  mittels  eines  Stromes 
von  140  bis  ijo  V  zu  20  bis  30  A;  eine  Ladung 
soll  für  eine  Fahrt  von  10  Stunden  und  35  km  ge- 
nügen. An  Bord  benutzt  man  zu  den  Leitungen 
Okonitkabel.  B. 

[Die  Rlektridtät  nnd  die  neuen  nnterseeisohen  Boote.] 
In  neuester  Zeit  hat  man  mit  dem  im  September 
1888  im  Hafen  von  Toulon  vom  Stapel  gelassenen 
unterseeischen  Boote  »Gymnotet  eine  Reihe  von 
Uebungen  ausgeführt,  um  die  Ingenieure  über  die 
Haltung  dieses  Fahrzeuges  bei  verschiedenen  Ge- 
legenheiten, wo  man  unsichtbar  und  unterseeisch 
fahren  will,  aufzuklären. 

Diese  neue  Kriegsmaschine  wurde  nach  »La 
lumiere  electrique«  zuerst  von  Dupuyde  Lome 
ersonnen,  vom  Schiffsbaumeister  Zede  verbessert 
und  am  30.  Aprü  1887  vom  Marine  -  Ingenieur 
Romazatti  gebaut.  Sie  vereinigt  alle  Bewegungs- 
bedingungen, die  Hülfsmittel  Hir  die  Steuerung, 
das  Auf-  und  Untertauchen,  sowie  die  für  ein 
solches  Boot  nothwendige  Bewohnlichkeit. 

Die  leitende  Idee,  welche  bei  der  Ausführung 
dieses  Projekts  vorherrschte,  scheint  von  einer  ge- 
nauen Nachahmung  des  in  den  amerikanischen 
Gewässern  vorkommenden  Zitterrochens  (le  gym- 
note)  herzurühren,  welcher  sich  bekanntlich  durch 
elektrische  Schläge  vertheidigt  imd  dabei  schnell 
auf-  und  untertaucht. 

Um  den  Lauf  der  von  einem  Torpedoboote 
mittels  Röhren  lanzirten  Torpedos  zu  schützen, 
hatte  man  einen  Apparat  ersonnen,  welcher  aus 
einem  Bleidrahte  bestand,  dessen  Luppe  mittels 
eines  Metallbolzens  ein  horizontales  Steuerruder 
in  Thätigkeit  setzte.  Neiete  sich  der  Torpedo,  so 
blieb  der  Bleidraht  vertikal,  zog  den  Bolzen  an  und 
bewegte  das  Steuerruder  so,  dafs  es  proportional 
das  Deplacement  korrigirte. 

Dieser  Apparat  hielt  die  Torpedospitze  beständig 
nach  vom  und  verhinderte  das  Umkehren;  da  er 
aber  nur  in  Folge  eines  Fehlers  im  Gleichgewichte 
des  Torpedos  funktionirte,  so  konnte  man  ihn  bei 
aktiven  unterseeischen  Booten  nicht  anwenden. 
Man  benutzte  daher  horizontale,  durch  Elektro- 
motoren bewegte  Steuerruder,  um  vertikale  Ab- 
weichungen zu  erhalten,  was  schon  Nordenfeldt 
seit  einigen  Jahren  versuchte. 

Der  »Gymnote«  hat  eine  Länge  von  17,10  m,  eine 
Breite  von  1,80  m,  ein  Deplacement  von  30  t  und 
ist  zylinder-konisch  geformt.  Um  ihn  verschieden 
tief  unterzutauchen,  sind  aufser  dem  horizontalen 
Steuerruder  mit  zwei  Mänteln  versehene  Trocken- 
behälter angeordnet;  in  diese  Behälter  tritt  das 
Wasser  zum  mehr  oder  weniger  schnellen  Ver- 
sinken ein.  In  anderen  Trockenkammern  sind  Be- 
hälter für  komprimirte  Luft  aufgestellt,  um  die 
atmosphärische  Luft  zu  erneuern. 

Die  Horizontalsteuerung  geschieht  durch  ein  ge- 
wöhnliches Steuerruder,  während  die  vertikale 
durch  ein  doppeltes  Steuerruder  bewerkstelligt 
wird,  welches  2  Gelenke  seitwärts  am  hinteren 
Theile  des  Bootes  besitzt.  Man  kann  so  das  Boot 
in  schräger  Richtung  auf-  und  absteigen  lassen. 

Auf  dem  oberen  Theile  des  Fahrzeuges  ist  eine 
kleine  Kuppel  mit  25  cm  breiten  Glasscheiben  an- 
gebracht; unter  derselben  steht  der  Offizier,  wel- 
cher die  Bewegungen  des  Bootes  leitet. 

Der  Elektromotor  zum  Antreiben  der  Schiffs- 
schraube (200  Umdrehungen)  wurde  von  der  Ge- 
sellschaft der  Schmieden  und  Werften  in  Havre 
gebaut   und   wurde    in    Folge   der   vorangehenden 


Versuche  von  Mascart  der  Gegenstand  einer  Mit- 
theilung  an  die  Akademie  der  Wissenschaften  im 
März  1888.  Er  leistet  ^2  HP  bei  ^00  A  und  192  V 
und  macht  280  Umdrehungen  in  der  Minute.  *  Zu 
diesem  Zweck  änderte  Kr e  b  s  seine  EWnamo- 
maschine  ab  und  gab  dem  Anker  seines  Elektro- 
motors die  Form  eines  Ringes  von  1  m  Durch- 
messer, welcher  von  16  Magnetspulen  umschlossen 
wird.  Der  Kollektor  hat  4  Bürsten,  welche  paar- 
weise angeordnet  sind,  um  den  Anker  nach  beiden 
Seiten  drehen  zu  können. 

Das  Gesammtge wicht  des  Motors  beträgt  2000  kg, 
das  sind  40  kg  auf  1  elektrische  HP. 

Dies  Gewicht  scheint  etwas  hoch,  wenn  man  be- 
denkt, dafs  gewisse  Motoren,  welche  kürzlich  der 
LuftschiffTahrts-Gesellschaft  vorgeführt  wurden,  die- 
selbe Leistung  bei  um  die  Hälfte  geringerem  Ge- 
wicht ergaben.  Bei  Anwendung  tür  den  »Gyra- 
note«  hat  jedoch  das  Gewicht  nicht  so  besonderen 
Werth  wie  bei  einem  lenkbaren  Luftschiff. 

Die  elektrische  Energie  wird  durch  eine  Akku- 
mulatorenbatterie von  564  Zellen  von  Gommelin, 
Desmazures  und  Baillehache  geliefert  (Zink, 
Kupferoxyd  in  starker  Sodalösung).  Jede  Sekundär- 
zelle  wiegt  17,5  kg,  was  ein  Gesammtge  wicht  von 
10  t  (9480  kg)  für  den  Stromerzeuger  ergiebt. 

Bei  verschiedenen  im  März  1888  in  den  Werk- 
stätten der  Gesellschaft  der  Schmieden  und  Werften 
des  Mittelmeeres  von  einer  vom  Marineminister 
ernannten  Kommission  gemachten  Versuchen  waren 
die  Akkumulatoren  (141  hinter  einander  und  4 
parallel  geschaltet)  23  Stunden  ununterbrochen  mit 
100  A  geladen;  das  sind  25  A  auf  die  Reihe  bei 
135  bis  144  V  Spannung.  Bei  der  Entladung  hatten 
die  Akkumulatoren  58  elektrische  HP  in  den  drei 
ersten  und  54  HP  in  der  vierten  Stunde. 

Ungeachtet  einiger  falschen  Manöver  hat  man 
eine  Arbeit  von  0,865  und  eine  Energie  von  0,65 
beobachtet;  unter  anderen  stellte  man  fest,  dafs 
die  Akkumulatoren  i  HP  -  Stunde  (270  000  kg)  bei 
einem  Bruttogewichte  von  37  kg  und  i  HP 
h^6  Watt)  bei  einem  Gewichte  von  180  bis  190  kg 
leisten  können. 

Die  Akkumulatoren  sind  an  den  Wänden  und 
unter  der  Kajüte  aufgestellt;  die  anderen  Maschinen 
ftir  Luft-  und  Wasserpumpen  werden  durch  Trans- 
mission von  der  Welle  jeetrieben. 

Die  Bemannung  des  »Gymnote«  besteht  aus  einem 
Offizier,  2  Maschinisten  und  einem  Steuermann, 
doch  soll  seine  Geschwindigkeit  unter  Wasser  9  bis 
10  Knoten  nicht  erreicht  haben. 

Die  ersten  Versuche  wurden  auf  der  Rhede  von 
Toulon  ausgeführt:  der  »Gymnote«  tauchte  bis  auf 
den  Grund  unter,  Wieb  mit  einem  hinzugekomme- 
nen Aviso  in  telephonischer  Verbindung,  der  beim 
geringsten  Signale  zu  Hülfe  kommen  sollte,  und 
wurden  diese  Versuche  Überhaupt  nur  in  den 
Wellen  angestellt. 

Beim  ersten  Tauchversuche  blieb  man  fast 
Vj  Stunde  unter  Wasser;  man  hofft  jedoch  diese 
Zeit  bedeutend  zu  verlängern.  Nach  diesen  schon 
einige  Monate  dauernden  versuchen  ging  man  mit 
großer  Vorsicht  zu  Fahrt-  und  Steuerübungen  über 
und  machte  endlich  ein  Manöver  auf  offener  See. 

Ueber  den  »Gymnote«  machte  Admiral  Paris  im 
Electricien  folgende  Mittheilung: 

Schon  im  April  1886  überreichte  ich  der  Akademie 
der  Wissenschaften  einen  Bericht,  in  welchem  Herr 
Zede  die  Verwirklichung  des  Gedankens  seines  be- 
rühmten Lehrers  DupuydeLöme,  ein  unter- 
seeisches Boot  mit  Elektromotoren  zu  bauen,  an- 
regte. 

Gegen  Ende  desselben  Jahres  ersuchte  der  da- 
malige Marineminister  Aube  Herrn  Zede,  diesen 
Gedanken  zu  verwirklichen,  und  wurde  auf  seinen 
Befehl  ein  Fahrzeug,  »der  Gymnote«  genannt,  im 
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Arsenal  zu  Toulon  gebaut.  Die  Dimensionen  und 
inneren  Einrichtungen  dieses  Bootes  sind  augen- 
scheinlich dieselben,  wie  die  bereits  erwähnten;  da 
es  sich  aber  um  eine  Kriegsmaschine  handelte,  ver- 
bot die  Akademie,  über  nähere  Einzelheiten  der- 
selben zu  berichten.  Ich  kann  nur  bestätigen^  dafs 
der  »Gymnote«  mit  grofser  Leichtigkeit  schwimmt, 
sich  genau  in  der  verlangten  Tiefe  hält,  die  er- 
wartete Geschwindigkeit  zeigt,  das  leichte  Athmen 
in  ihm  gestattet,  in  gewisser  Tiefe  ein  freies  Um- 
schauen gewährt  und  in  jeder  Horizontallage  zu 
steuern  ist.  Zede  sagt,  dafs  die  Elektromotoren 
des  Kapitän  Krebs  sehr  leicht  und  gut  konstruirt 
und  von  Meisterhand  gebaut  sind.  Die  aufge- 
speicherte disponible  Arbeit  beträgt  240  HP-Stunden. 

Aufser  für  die  Landesvertheidieung  kann  man 
den  » Gymnote  •  auch  zu  unterseeischen  Forschungen 
verwenden.  Sein  sehr  widerstandsfähiger  Körper 
hält  den  Druck  in  grofser  Tiefe  aus,  und  kann 
man  bei  geringerer  Fahrgeschwindigkeit  den  Meeres- 
grund in  verschiedenen  Tiefen  mit  geeigneten  Vor- 
richtungen und  einer  passenden  elektrischen  Be- 
leuchtung durchsuchen.  Mittels  besonderer  Instru- 
mente, welche  von  mit  Schleusen  versehenen  Kästen 
ausgehen,  könnte  man  interessante  Meeresthiere 
fangen  und  an  Bord  schaffen.  Endlich  könnte  man 
in  Verbindung  mit  einem  Telephon  die  Bagger 
und  Taucher  lenken. 

^Vir  bemerken  noch,  dafs  der  frühere  Schiffs- 
kapitän, Admiral  Bourgeois,  vom  Marine-Ingenieur 
Brun  unterstützt,  bereits  im  Jahre  1858  mit  seinem 
Fahrzeug  ile  Plongeur«  unter  Wasser  schwamm: 
er  hielt  die  Richtung  mit  einem  gewöhnlichen  und 
das  Niveau  durch  zwei  horizontale  Steuerruder. 
Da  man  aber  damals  noch  keine  Elektromotoren 
kannte,  bediente  man  sich  der  komprimirten  Luft, 
welche  zum  Untertauchen  und  Auftauchen  benutzt 
wurde.  Schiffslieutenant  Dore  schwamm  auf  diese 
Weise  mehrere  Male  in  der  Nähe  von  Rochefort. 
Der  Plongeur  war  42,5  m  lang,  6  m  breit  und  3  m 
tief;  seine  Gestalt  ähnelte  der  eines  Fisches,  und 
seine  innere  Einrichtung  ist  an  einem  im  Marine- 
museum in  Paris  ausgestellten  Modell  zu  ersehen. 

Mit  einem  anderen  unterseeischen  Boote,  jedoch 
von  geringeren  Dimensionen,  machte  man  Anfang 
Oktober  1888  Versuche  auf  der  Seine,  stromabwärts 
des  Viadukts  von  Point-du-Jour. 

Dieses  neue  Boot  verliefs  schon  vor  mehreren 
Wochen  die  Pariser  Gewässer  ^  und  wurde  der  so- 
genannte »Torpedo«  von  Pomt-du-Jour  schnell 
nach  Gherburg  transportirt.  Sein  Erfinder  M. 
Goublet  liefs  dieses  Fahrzeug,  welches  kaum 
3V2 1  wiegt,  auf  einen  Güterwagen  der  Gürtelbahn 
setzen. 

Das  unterseeische  Boot  des  Point-du-Jour  hat 
die  Form  einer  Zigarre,  ist  aus  4  mm  starken  Eisen- 

Elatten  gebaut  und  hat  eine  Länge  von  4,50  m,  einen 
Durchmesser  von  etwa  1,60  m  und  Raum  für  zwei 
Leute. 

Hinten  ist  eine  bewegliche  Schraube  angebracht, 
welche  sich  nach  allen  Seiten  drehen  kann,  so  dafs 
sie  sowohl  das  Boot  fortbewegt,  als  es  mehr  oder 
weniger  versenken  kann;  ihre  Transmissionswelle 
wird  durch  ein  Zahngetriebe  mittels  einer  Edison- 
Dynamo  angetrieben. 

Die  elektrische  Energie  wird  durch  eine  aus 
3  T  heilen  bestehende  starke  Batterie  aus  doppelt- 
schwefelsaurem Quecksilber,  nach  dem  abgeänaerten 
System  von  Marie-DavVj  hergestellt. 

Diese  primäre  Schanscnieff- Batterie  soll  einen 
konstanten  starken  Strom  haben  und  sich  zu  diesem 
Zweck  anwenden  lassen. 

Wenn  der  »Gymnote«  dazu  bestimmt  zu  sein 
scheint,  seine  Torpedos  an  die  Flanken  der  feind- 
lichen Transportschiffe,  Kreuzer,  schwimmenden 
Batterien  u.  s.  w.  zu  hängen,  um  dieselben  aus  der 


Feme  abzufeuern,  so  soll  das  unterseeische  Boot 
vom  Point-du-Jour  im  Gegentheil  die  bedrohten 
Schiffe  schützen  und  besonders  die  Panzerschiffe 
bewachen.  Dazu  ist  es  aufserhalb  mit  starken 
Metallscheeren  ausgerüstet,  welche  von  innen  ge- 
öffnet werden  und  dazu  bestimmt  sind,  die  Tor- 
pedokabel abzuschneiden  und  so  die  Torpedos  voll- 
ständig unschädlich  zu  machen. 

Auf  dem  äufseren  Deck  des  Rumpfes  sind  linsen- 
förmige Glasfenster  zur  Beleuchtung  und  zum 
Sehen  nach  aufsen  angebracht,  aufserdem  5  Edison- 
Lampen  der  Tvpe  B  zu  8  N.-K.  Ein  kleiner  Re- 
gulator mit  Oojektiv  und  Reflektor  ist  im  Innern 
und  vom  aufgestellt  und  dient  zum  Aufklären  beim 
Fahren  durch  die  Wellen  und  zugleich  zum  Aus- 
wechseln von  Schiffssignalen. 

Ein  Vorrath  von  komprimirtem  Sauerstoff  in 
einem  Behälter  gestattet  einen  Aufenthalt  von  meh- 
reren Stunden  unter  Wasser. 

Bei  der  gerineen  Tiefe  der  Seine  bei  BiUancourt, 
der  Aussicht  des  Scheiterns  auf  dem  dortigen 
Schlammgrund  und  den  Hindemissen,  welche  durch 
das  Rotiren  der  Bootsschraube,  das  Ziehen  an  Tauen 
u.  s.  w.  entstanden,  konnte  man  die  Versuche  nicht 
beendigen,  so  dafs  man  selbst  vor  denThoren  von 
Paris  auf  ein  vollständiges  Untertauchen  verzichten 
mufste.  In  dem  Hafenoassin  von  Cherbourg  wird 
man  jedoch  diese  Hindemisse  überwinden,  welche 
sich  oei  den  schwierigen  Versuchen  in  der  Seine 
herausstellten. 

Auch  bei  den  übrigen  europäischen  und  ameri- 
kanischen Marinen  beschäftigt  man  sich  lebhaft  mit 
der  Frage  der  unterseeischen  Boote. 

In  Spanien  wurde  vor  Kurzem  im  Hafen  von 
San  Fernando  das  unterseeische  Boot  »Le  Peral«, 
welches  nach  dem  Namen  seines  Erfinders,  eines 
spanischen  Marineoffiziers,  so  genannt  wurde,  vom 
Stapel  gelassen. 

Das  Boot  ist  wie  zwei  mit  ihrer  Grundfläche  zu- 
sammenstofsende  Kegel  geformt^  seine  Länge  ist 
22  m,  seine  Breite  2,89  m  und  sem  Tiefgang  90  cm. 

Eine  Akkumulatorenbatterie  von  600  Zellen  treibt 
5  Elektromotoren,  von  denen  2  die  Schraube  be- 
wegen und  je  30  HP  stark  sind;  die  anderen 
3  Motoren  haben  nur  je  5  HP.  Das  Boot  ist  mit 
Zwillingsschrauben  und  anderen  Apparaten  zum 
Steuern  ausgerüstet.  Es  soll  über  Wasser  1 1  Knoten, 
unter  demselben  10,5  Knoten  zurücklegen  und  unter- 
seeisch läncer  wie  2  Tage,  ohne  frische  Luft  zu 
erhalten,  schwimmen  können. 

Das  Boot  soll  2  selbstbewegliche  Torpedos  er- 
halten, welche  auf  weite  Strecken  mit  grofser  Ge- 
nauigkeit lanzirt  werden,  aufserdem  soll  es  auch 
als  Sporn  zum  Durchbohren  der  feindlichen  Schiffs- 
kiele von  unten  nach  oben  sich  bewegen  können. 
Mit  verschiedenen  Apparaten  zum  Aufklären  des 
Meeresgrundes  ausgerüstet,  kann  es  beliebig  ein 
starkes  elektrisches  Licht  auswerfen.  Es  kann  auf- 
und  absteigen,  ohne  seine  Horizontallage  zu  ver- 
ändem. 

Auch  in  Deutschland  wird  selbstredend  dieses 
Gebiet  nicht  unbeachtet  gelassen.  Die  deutsche 
Admiralität  läfst  in  Kiel  und  Danzig  Versuche  mit 
einem  unterseeischen  Boote  von  Norden feldt 
anstellen,  welches  34  m  lang  ist  Sein  Tauch- 
apparat besteht  aus  2  Vertikalschrauben,  welche 
durch  einen  Motor  von  6  HP  bewegt  werden. 

Das  elektrische  Boot  hat  einen  Wasserballast  von 

t  Gewicht,  welchen  man  beliebig  füllt  oder  leert. 

ie  Bemannung  besteht  aus  3  Mann,  und  zwar 
einem  Führer  und  2  Matrosen,  die  Armirung  aus 
2  auf  Spieren  getragenen  Torpedos  von  1,80  m 
Länge  und  einer  Schnellfeuerkanone. 

F.  v.  S. 
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tTelephoiurasrüstungen  fttr  Taucher]  liefert  die  Con- 
Jated  Telephone  Gonstruction  Co.  An  der 
Küste  oder  an  Bord  hat  man  eine  Kiste,  welche 
die  Apparate  enthält.  Der  Taucher  schnallt  sich 
eine  Kappe  mit  zwei  Ohrklappen  um  den  Kopf 
unter  seinem  Helm;  die  Ohrklappen  tragen  die  Em- 
pfönger,  das  Geberinstrument  hängt  an  emer  Schnur. 
B. 

[Ueber  die  Einfährnn^  yod  Vorsi^alen  auf  den  preufsi- 
sehen  Staatsbahnen]  theilt  das  Centralblatt  der  Bau- 
Verwaltung  Folgendes  mit.  Die  in  der  Reichs- 
Signalordnung  vorgesehenen  Vorsignale,  welche  in 
Abhängigkeit  von  den  Abschlufs-  und  Blocktele- 
graphen  stehen^  sind  bestimmt,  dem  Lokomotiv- 
führer eines  sich  jenen  Telegraphen  nähernden 
Zuges  auch  bei  Nebel  rechtzeitig  den  Stand  der 
Signale  an  denselben  kenntlich  zu  machen.  Diese 
Vorsignale  haben  sich  nach  jahrelanger  Erprobung 
und  nach  mehrfachen  Verbesserungen  ihrer  Bauart 
als  ein  so  wichtiges  Mittel  zur  Verhütung  des  den 
Betrieb  gefährdenden  Ueberfahrens  eines  Halte- 
signals erwiesen,  dafs  ihre  baldige  allgemeine  Ein- 
führung auf  den  preufsischen  Staatsbahnen  in  Aus- 
sicht genommen  ist.  In  dem  Staatshaushalts -Etat 
für  1809/00  ist  zur  Herstellung  derselben  an  den- 
jenigen Stellen,  wo  sie  sehr  dringlich  erscheinen, 
ein  erstmaliger  Betrag  von  600  000  Mark  vorgesehen. 

— s— 


AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
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mit  einander  verbunden.  Die  Eisenkerne  j  der 
Spulen  c  liegen  also  parallel  zur  Ringaxe  und  zeigen 
auf  derselben  Seite  der  Armatur  Folgepole.  Der 
drehbare  Feldmagnet  F  besteht  aus  einem  innerhalb 
des  Armaturringes,  parallel  zu  dessen  Axe  liegenden 
zylindrischen  Kern  ^,  welcher  von  nur  einer  fest- 
stehenden Spule  E  erregt  wird,  und  an  dessen 
Enden  sternartig  radial,  einander  gegenüberstehende 
Arme  a  angebracht  sind,  die  mit  ihren  Polschuhen 
N  S  bis  dient  an  den  Armaturring  herantreten.  Die 
von    der   Spule  E  erzeugten    magnetischen   Kraft- 

')  Vgl.  P.RNo.  44879.  Elektrot  Zeitschrift,  1887,  Bd.  IX,  S.572. 


[No.  45252.  Einriohtnn^en  an  dynamoelektrisohen  Ma- 
solünen  und  Elektromotoren.  W.  Main  in  Brookljm  (V.  Si  A.).^)] 
Die  Erfindung  bezweckt,  die  gröfste  Wirksamkeit 
mit  dem  geringsten  Gewicht  im  kleinsten  Räume 
zu  vereinigen  und  bezieht  sich  auf  solche  Elek- 
trizitätserzeuger oder  Motoren,  in  denen  die  mag- 
netischen Kraftlinien  immer  annähernd  senkrecht 
zur  Ebene  der  Armaturspulen  gerichtet  sind  und  in 
denen  die  Wirkung  von  dem  Uebergang  entweder 
von  einem  kräftigen  auf  ein  schwaches  Kraftfeld 
oder  von  einem  Kraftfeld  der  einen  Polarität  auf 
eines  der  entgegengesetzten  Polarität  herrührt.  Die 
Spulen  c  einer  drehbaren  oder  festen  Ringarmatur  A 
sind  abwechselnd  entgegengesetzt  senkrecht  zur 
Ringaxe  gewickelt  und  in  Hintereinanderschaltung 


linien  durchfliefsen  den  Kern  b  in  der  Längsaxe, 
vertheilen  sich  dann  gleichmäfsig  in  die  Polstrahlen  a, 
werden  durch  die  Armatur  rechtwinklig  zur  Win- 
dungsebene der  Spulen  c  zu  den  gegenüberstehen- 
den Polen  geführt  und  schliefsen  so  den  Kreislauf. 
Die  Patentschrift  enthält  mehrere  konstruktive  Aus- 
flihrungsformen  einer  derartigen  Maschine. 

G.  B. 

[45413.  Ankerwiokelnnff  bei  djmamoelektrischen  Ma- 
schinen. R.  Eickemeyer  in  x  onkers ,  V.  St.  A.1  Die  vor- 
liegende Erfindung  bezweckt  einerseits,  das  Kreuzen 
des  Drahtes  in  jeder  Spule  an  den  Ankerenden 
thunlichst  zu  vermindern  und  enge  Berührung  dort 
zu  vermeiden,  wo  der  Lauf  des  einen  Drahtstückes 


winklig  den  Lauf  eines  anderen  Drahtstückes  durch- 
schneidet, sowohl  bei  Drahtstücken  derselben  oder 
verschiedener  Spulen,  und  andererseits,  alle  Strom- 
leitertheile  oder  Windungen  leicht  vom  Anker  ent- 
fernen zu  können  und  jede  der  letzteren  zur  so- 
fortigen Wiedereinsetzung  bereit  zu  halten,  so  dafs 
eine    neue  Wickelung   an*  Stelle  einer  schadhaften 


^ 


r/A^ 


eingesetzt  werden  kann.  Zu  diesem  Zwecke  be- 
stehen die  Windungen  der  Drahtspulen  aus  zwei 
der  Form  nach  gleichen  Hälften,  wobei  jedoch  die 
äufseren  Abmessungen  der  einen  Winaungshälfte 
um  ein  Geringes  kleiner  sind,  als  die  inneren  Ab- 
messungen der  anderen  Windungshälfte,  so  dafs 
die  Spulen  einzeln  in  einander  gesteckt  und  auf 
den  Ankerkern  aufgebracht   bezw.  von  demselben 
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abgenommen  werden  können.  Die  Figuren  zeigen 
einen  fertigen  Anker  in  Stirn-  und  Seitenansicht, 
sowie  eine  einzelne  Spule  in  Grundrifs  und  per- 
spektivischer Ansicht.  G.  B. 

[No.  45188.  Elektrische  Grubenlampe  fär  Bergleute. 
The  New  Portable  Electric  Lamp  and  Power  Syndicate 
Company,  Limited  in  London,  D.  Urguhart  in  Westminster 
und  B.  Nicholson  in  The  Torrs  Sonth  Norwood  Park,  Graf- 
schaft Surrey,  England.]  Das  Patent  schlitzt  einerseits 
die  Verbindung  der  Glühlampe  mit  den  Polen  der 
dieselbe  tragenden  Batterie  und  andererseits  den 
Verschlufs  der  Batterie  nach  aufsen.  Der  durch 
einen  Gummiring  Q.  gegen  das  Batteriegefäfs  B  ab- 


dichtete Deckel  O  trägt  in  einer  Metallfassung  N 
die  durch  eine  Glasglocke  U  und  einen  Drahtkorb  S 
geschützte  Glühlampe,  deren  einer  Pol  mit  einer 
Metallplatte  N'  leitend  verbunden  ist,  welche  wieder 
durch  eine  Feder  H  mit  den  durch  Metallstreifen  G 
vereinigten  positiven  Polen  der  Elemente  in  Ver- 
bindung   Stent.      Gegen    den    mit    den    negativen 


Elementenpolen  verbundenen  zentralen  Bolzen  / 
drückt  der  Bolzen  M  eines  Federkolbens,  welcher 
sich  in  einem  von  der  Metallfassung  N  und  der 
Platte  N*  isolirten  hohlen  Pfropfen  L  bewegt,  der 
mit  dem  anderen  Pol  der  Glühlampe  verbunden  ist. 
Ein  fester  Verschlufs  der  Batterie  durch  den  Deckel  O 


wird  dadurch  bewirkt,  dafs  ein  über  dem  Flantsch  b 
desselben  drehbarer  Ring  v  schräg  anlaufende 
Flächen  v'  hat,  über  welche  die  Haken  P  des  Ge- 
stelles Y  fassen,  durch  die  beim  Drehen  des  Ringes  v 
ein  festes  Anpressen  des  Deckels  auf  den  Gummi- 
ring Q.  bewirkt  wird.  Zur  Feststellung  des  Ringes  v 
in  dieser  Lage  dient  ein  Vorlegeschlofs,  welches  in 
die  jeweilig  über  einander  liegenden  Löcher  d  des 
Ringes  v  und  des  Flantsches  b  gehängt  wird. 

C.B. 

iNo.  45138.  Neaemng  an  Vorrichtangen  inm  Sohliefsen 
Oeffnen  elektrischer  Stromkreise.  S.  Bergmann  in  New- 
York  and  J.  Th.  Dempster  in  Summit  (New-Jersey).]  Die 
Neuerung  bezieht  sich  auf  die  neuerdings  vielfach 
angewendeten  Stromschliefser  und  -Unterbrecher,  bei 
denen  der  kontaktbildende  Theil  unabhäng  von 
der  schnelleren  oder  langsameren  Bewegung  des 
Handgriffes  durch  die  Wirkung  einer  gespannten 
Feder  plötzlich  aus  einer  Endstellung  in  die  andere 
geworten  wird,  wodurch  die  Funkenbildung  mög- 
lichst verringert  wird.  Der  Hebel  H,  welcher  sich 
lose  um  die  Achse  C  des  Handgriffes  B  dreht,  trägt 
an  seinen  Enden  isolirt  eingesetzte  Kontaktknöpfe/?, 
welche  zwischen  die  mit  den  Klemmschrauben  JJ' 


und  KK'  verbundenen  Kontaktfedern  //'  bezw.  mm' 
treten  und  diese  paarweise  leitend  mit  einander 
verbinden.  Gegen  einen  vom  Hebel  H  nach  unten 
vorstehenden  Stift  /r,  der  sich  in  einem  kreisbogen- 
fbrmigen  Schlitz  1  des  Untersatzes  A  bewegen  kann, 
liegen  die  Vorsprünce  k  zweier  um  einen  gemein- 
samen Bolzen  e  drehbaren  und  durch  eine  Spiral- 
feder G  verbundenen  Hebel  E  und  F  an.  Die 
Stifte  g  und  /  dieser  Hebel  liegen  am  Umfange 
einer  auf  der  Achse  C  des  Handgriffes  B  festsitzen- 
den Daumenscheibe  D  an,  so  dafs  bei  Drehung 
derselben  der  eine  der  Hebel  (F)  gedreht  und  die 
Feder  G  gespannt  wird ,  während  Hebel  E  stehen 
bleibt.  Kommt  der  Punkt  d  des  Daumenscheiben- 
umfanges  unter  den  Stift/ dieses  Hebels  E  zu  liegen, 
so  zieht  die  Feder  den  Hebel  E  plötzlich  nach 
innen  und  dessen  Ansatz  k  schnellt  den  Hebel  H 
in  die  entgegengesetzte  Lage.  G.  B. 
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Vorträge  und  Besprechungen. 
W.  Lahmeyer: 

Neue  elektrische  Regulirungsweisen. 
Meine  Herren! 

Bei  der  AusfÜhning  gröfserer  elektrischer 
Zentralaniagen  bringt  die  Schwierigkeit,  die 
elektrische  Energie  auf  gröfsere  Entfernungen 
zu  übertragen,  meist  die  Billigkeit  und  Wirth- 
schaftlichkeit  der  Anlage  mit  ihrer  technischen 
Einfachheit  in  Anstofs.  In  Rücksicht  auf  die 
letztere  allein  läfst  sich  unbestritten  der  Satz 
aufstellen:  Das  Gleichstrom -Zweileiter- 
netz überall  gleicher  Spannung  zwischen 
den  beiden  Leitungen  ist  die  vollkom- 
menste Leitungsanordnung  einer  elek- 
trischen Zentralanlage  für  Parallelschal- 
tung. 

Abweichungen  von  dieser  Anordnung  be- 
deuten stets  ein  Opfer  an  technischer  Einfach- 
heit und  Vollkommenheit  zu  Gunsten  der 
Kosten  der  Leitungen  über  gröfsere  Entfernun- 
gen; so  die  Hintereinanderschaltung  von  Grup- 
pen, das  Dreileitersystem,  das  Wechselstrom- 
transformatorensystem u.  A.  Das  Wechsel- 
stromsystem löst  die  Frage  der  Ueberwindung 
gröfserer  Entfernungen  am  besten  zufolge  der 
Leichtigkeit  der  Aenderung  des  Verhältnisses 
der  Spannung  und  Stromstärke  der  Energie 
durch  Transformatoren.  Doch  ist  gerade  bei 
ihm  das  Opfer  hinsichtlich  des  zweiten  Punktes 
am  gröfsten,  und  dazu  kommt  der  Umstand, 
dafe  der  Wechselstrom  nicht  in  gleicher  Wirth- 
scfaaftlichkeit  und  Vielseitigkeit  eine  Verwen- 
dung ermöglicht,  wie  der  Gleichstrom.  In 
Sonderheit  ist  die  Arbeitsübertragung  durch 
Wechselstrom  gegenüber  der  durch  Gleichstrom 
aus  naturgesetzlichen  Gründen  auf  erheblich 
geringeren  Wirkungsgrad  und  geringere  tech- 
nische Einfachheit  beschränkt.  Gerade  aber 
der  stetig  wachsende  Bedarf  an  Kraft  für  Klein- 
betriebe bedeutet  eine  allmähliche  Zuniahme 
der  Einträglichkeit  einer  Zentrale,  die  dem  zu 
entsprechen  vermag  durch  Ausdehnung  ihrer 
Stromlieferung  auf  die  Tageszeit.  Während 
technische  Schwierigkeiten  eines  im  tieferen 
Grunde  aussichtsvollen  Systems  nie  abhalten 
dürfen,  ihre  Ueberwindung  zu  versuchen,    ist 


der  Umstand,  dafs  aus  naturgesetzlichem  Grunde 
das  Endergebnifs  der  Entwickelung  eines 
Systems  an  VoUkonunenheit  dem  eines  parallelen 
Systems  erheblich  nachstehen  wird,  ein  be- 
rechtigter Grund  für  den  Techniker,  nur  der 
raschen  Ausbildung  des  letzteren  seine  Kraft 
zu  widmen.  Und  es  wird  sicher  die  Zeit  die 
ablehnende  Stellung  als  besonders  weitsichtig 
darthun,  welche  die  deutschen  Elektrotechniker 
in  der  Mehrheit  gegenüber  der  Lockung  fest- 
halten, die  Schwierigkeit  grofser  Ausdehnung 
der  Zentralen  durch  Zuflucht  zum  Wechselstrom 
raschest  zu  heben. 

Doch  zurück  zu  derjenigen  Grundlage  einer 
elektrischen  Zentrale,  welche  wir  als  die  er- 
strebenswertheste  bezeichneten:  zum  einfachen 
Zweileiternetze  für  Gleichstrom.  Die  Forde- 
rung, dafs  dieses  Netz  an  allen  Orten  nahezu 
den  gleichen  Spannungsunterschied  der  Lei- 
tungen haben  soll,  führt  hier  bekanntlich  bei 
gröfserer  Ausdehnung  zu  technischen  Schwierig- 
keiten. Schwerpunkte  des  Netzes  werden  durch 
Fernleitungen,  welche  unterwegs  nicht  zur 
Stromabgabe  dienen,  direkt  mit  den  Haupt- 
leitungen der  Zentrale  verbunden.  Die  Rück- 
sicht auf  den  Querschnitt,  also  die  Kosten 
dieser  Fernleitungen,  nöthigt  zur  Zulassung 
gröfseren  Spannungsabfalls  in  denselben.  Dieser 
bedarf  zufolge  seiner  Abhängigkeit  von  der 
Stromstärke  einer  Regelung,  um  stets  die  For- 
derung gleicher  Spannung  am  Ende  der  Fem- 
leitung zu  erfüllen.  Der  bisher  für  diese  Rege- 
lung eingeschlagene  Weg  besteht  darin,  dafs  in 
die  Fernleitung  ein  nach  Bedarf  selbstthätig 
veränderlicher  Widerstand  gelegt  wird.  Für 
solche  selbstthätige  Regelung  habe  auch  ich 
einen  Apparat  konstruirt,  den  ich  Fernspannungs- 
regulator*)  nenne,  und  der  in  einfacher  und 
sicherer  Weise  wirkt.  Alle  diese  Regulatoren 
leiden  indcfs  an  zwei  Mängeln:  erstens  läfst 
sich  ihre  Regulirung  nicht  über  den  ganzen 
Bereich  der  Beanspruchung  der  Femleitung  er- 
möglichen, sondern  ist  begrenzt  durch  eine  ge- 
wisse geringste  Stromstärke;  zweitens  läfst  sich 
auch  nicht  ein  beliebig  hoher  Spannungsver- 
lust auf  diese  Weise  ausreguliren ,  sondern  in 
Rücksicht  auf  Kosten,  Gröfse  und  Einfachheit 
des  Regulators  und  Genauigkeit  der  Regulirung 
kaum  bis  1 5  ^/^  der  Hauptleitungsspannung. 

J)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  1888,  No.  9, 
S.  205.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  IX,  S.  217. 
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Derjenige  Spannungsabfall  aber ,  welcher 
nach  Mafsgabe  des  zu  erstrebenden  Minimums 
der  Summe  von  a)  der  Verzinsung  und  Ab- 
schreibung der  Leitung  und  b)  der  Kosten  des 
in  ihr  stattfindenden  Energieverlustes  für  eine 
Fernleitung  als  der  »wirthschaftliche«  zu  wählen 
ist,  liegt  für  längere  Leitungen  meist  ganz  er- 
heblich höher.  Es  ergiebt  diese  Rechnung 
nämlich  für  jeden  Meter  den  gleichen  Spannungs- 
abfall, nicht  aber  für  jede  Fernleitung.  Bis- 
herige ausgedehnte  Zentralen  dieser  Art  sind 
mangels  eines  technischen  Mittels  dieser  Wirth- 
schaftlichkeitsrechnung  nicht  gefolgt.  Meist  ist 
für  jede  Fernleitung  ohne  Rücksicht  auf  deren 
Länge  derselbe  Spannungsabfall  gewählt,  indem 
dann  längere  Fernleitungen  durch  einen  un- 
wirthschaftlich  grofsen  Aufwand  von  Kupfer 
ermöglicht  wurden. 

Ein  neues  Mittel,  diese  wesentliche  Regu- 
lirung  zu  bewirken,  welche  die  kaufmännische 
Rechnung  von  dem  Techniker  verlangt,  habe 
ich  heute  die  Ehre,  Ihnen  mitzutheilen.    Es  ist: 

Die  Femleitungsdynamo. 
L    Wirkungsweise. 

Der  Fernleitungsregulator  nimmt  über- 
schüssige Energie  auf  und  ver\\andelt  sie  in 
Wärme.  Würden  wir  diese  Energie  durch 
einen  Motor  aufnehmen  lassen,  sie  also  in 
mechanische  Kraft  umsetzen,  so  könnten  wir 
diese  Kraft,  abzüglich  des  Verlustes  im  Motor 
selbst,  dem  Betriebe  erhalten.  Dies  war  aufser 
den  schon  genannten  einer  der  Gesichtspunkte 
meiner  Konstruktion.  Ich  wurde  daher  zu- 
nächst auf  die  in  Fig.  i  dargestellte  Anord- 
nung geführt,  in  welcher  die  Fernleitungs- 
dynamo als  Motor  wirkt. 

Anker  L  und  eine  dicke  Schenkelwickelung  g 
des  Motors  liegen  hinter  einander  in  der  einen 
der  Fernleitungen  FF,  Von  den  Hauptleitun- 
gen AB  der  Zentrale  ist  eine  dünne  Wicke- 
lung e  abgezweigt,  welche  der  Wickelung  g 
entgegenwirkt.  Diese  beiden  Wickelungen  sind 
schematisch  der  Uebersicht  wegen  je  auf  einem 
Schenkel  gezeichnet,  in  Wirklichkeit  indessen 
über  einander  jede  auf  beiden  Schenkeln  ge- 
wickelt zu  denken.  Die  Wickelungen  sind  so 
abgemessen,  dafs  bei  voller  Belastung  der  Fern- 
leitung die  Amperewindungen  von  g  diejenigen 
von  e  gerade  aufheben,  also  das  ist 

fftg  •  Jg fftg  '  Jg  =  o, 

wenn  m^  und  nig  die  bezw.   Windungszahlen 
bezeichnen. 

Im  entgegengesetzten  Falle,  wenn  also  die 
Fernleitung  nur  der  Strom  einer  einzigen 
Lampe  durchfliefst,  wird  Jg  nahezu  =  o,  also 
wirken  dann  magnetisirend  mg  •  Je  Ampere- 
windungen. 

Der  Motor  ist  nun  so  einzurichten  und  mit 
der  Umlaufszahl  gleichbleibend  laufen  zu  lassen, 


dafs  er  in  diesem  Falle  eine  elektromotorische 
Gegenkraft  von  so  viel  Volt  erzeugt,  wie  im 
höchsten  Falle,  also  bei  gröfstem  Strom,  in 
der  Fernleitung  verloren  gehen.  Herrscht  dieser 
gröfste  Strom,  so  heben  sich,  wie  gezeigt,  die 
Amperewindungen  der  Schenkelwickelungen  des 
Motors  auf.  Dieser  erzeugt  keine  elektromoto- 
rische Gegenkraft  und  verbraucht  keine  Span- 
nung. Den  geringen  Kupferwiderstand  von  L 
und  g  bringen  wir,  als  zur  Fernleitung  ge- 
hörig, in  Anrechnung.  Für  diese  beiden 
äufsersten  Fälle  haben  wir  also  zwischen  Haupt- 
leitung und  Lampen  denselben  Spannungs- 
abfall, in  einem  Falle  lediglich  in  der  Fem- 
leitung, im  anderen  Falle  lediglich  durch  die 
Gegenspannung  des  Motors  bewirkt.  Für  alle 
zwischenliegenden  Punkte  ist  offenbar  dasselbe 
der  Fall,  wenn  Proportionalität  stattfindet  zvri- 
schen  der  Zahl  der  magnetisirenden  Ampere- 
windungen nie'  Je  —  ^g'  Jg  und  der  Zahl  der 
wirksamen  Kraftlinien,  also  der  Spannung  des 
Motors.  Es  ergiebt  das  die  Nothwendigkeit, 
den  Wirkungsbereich  der  Fernleitungsdynamo 
auf  den  unteren  geradlinigen  Theil  ihrer  Magne- 
tisirungskurve  zu  beschränken.  Daher  sind  flir 
diesen  Zweck  nur  solche  Dynamos  zu  ge- 
brauchen, deren  besagte  Kurve  nicht  früh  um- 
biegt, sondern  möglichst  weit  gestreckt  verläuft. 
Dieses  ist  gerade  bei  den  Maschinen  unserer 
Firma  der  Deutschen  Elektrizitätswerke 
zu  Aachen  besonders  weit  der  Fall,  wie  das 
auch  die  Untersuchungen  des  Herrn  Prof. 
Kohlrausch^)  an  einer  unserer  Dynamos  in 
überraschender  Weise  ergeben  haben.  Es  ist 
das  eine  Folge  der  grofsen  Eisenquerschnitte 
und  der  geringen  Streuung  unserer  Maschinen. 
Durch  eine  solche  Fernleitungsdynamo  erzielen 
wir  offenbar  alle  die  angestrebten  Vortheile: 

1.  die  Regulirung  findet  ohne  Sprünge  statt, 
ist  daher  denkbarst  genau; 

2.  es  hindert  nichts,  den  auszugleichenden 
Spannungsabfall  beliebig  grofs  zu  machen; 

3.  die  Regulirung  erfolgt  ohne  die  erwähnte 
untere  Grenze  für  alle  Beanspruchungen  der 
Fernleitung  vom  schwächsten  bis  zum  maxi- 
malen Strom; 

4.  die  vom  Motor  aufgenommene  Energie 
wird  zum  gröfsten  Theile  für  den  Betrieb 
in  der  Form  von  mechanischer  Kraft  wieder 
nutzbar  gemacht. 

Die  magnetische  Trägheit  und  der  Dauer- 
magnetismus äufsern  sich  bei  ganz  schwachen 
Strömen  durch  eine  geringe  Ungenauigkeit  der 
erzeugten  Spannung.  Doch  ist  diese  nicht  er- 
heblich genug,  um  zur  Verwendung  von 
Schmiedeeisen  für  diese  Dynamos  zu  nöthigen. 

Was  geschieht  nun,  wenn  die  Stromstärke 
der  Fernleitung  über  das  beabsichtigte  gröfste 
Mafs  steigt?     Reguliren  wir  mit  Widerständen 


3)  CentralblaR  für  Elektrotechnik,  1887,  S.  411. 
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nach  alter  Weise,  so  sinkt  in  diesem  Falle  die 
ferne  Spannung;  denn  mehr  als  ausschalten 
kann  man  den  Widerstand  nicht.  Bei  unserer 
Weise  des  Ausgleichs  tritt  Folgendes  ein.  Es 
wird 

das  heifst  die  Richtung  der  Magnetisirung 
wechselt  und  ebenso  die  der  erzeugten  Spannung: 
die  Maschine  arbeitet  nicht  mehr  als  Motor 
und  giebt  dem  Vorgelege  Kraft,  wohin  ihr 
Riemen  führt,  sondern  sie  arbeitet  als  strom- 
gebende Dynamo,  braucht  Kraft  und  erzeugt, 
wie  jetzt  nöthig,  Spannung  zu  der  der  Haupt- 
leitungen hinzu.  Also  auch  jetzt  noch  ist  die 
Maschine  ein  dem  nöthigen  Ausgleich  gefügiges 
Mittel.  Es  erhellt  das  als  fünfter  wesentlicher 
Vortheil.  Denn  wir  brauchen  nun  nicht  mehr 
den  Spannungsabfall  in  allen  Fernleitungen 
gleich  zu  nehmen,  sondern  wir  können  ihn 
für  die  längeren  Leitungen  gröfser  nehmen, 
indem  wir  nach  Bedarf  Ueberspannung  in  der 
Leitung  hinzuerzeugen. 

Eine  solche  Femleitungsdynamo  er- 
hält die  kleinsten  Abmessungen,  wenn 
man  den  Umkehrpunkt  ihrer  Wir- 
kungsweise bei  halber  gröfster  Strom- 
stärke stattfinden  läfst. 

Wir  können  nun  auch  die  Dynamo 
lediglich  als  Stromgeber  wirken  lassen. 
Es  mufs  dann  me'Je  =  o  gesetzt  wer- 
den, d.  h.  die  Maschine  erhält  nur  die 
direkte  Schenkelwickelung. 

Fig.  2  zeigt  diese  Anordnung.  Pro- 
portional der  Stärke  des  Stromes  der 
Femleitung  ist  der  Spannungsabfall, 
den  sie  verursacht;  proportional  dem- 
selben ist  aber  andererseits  die  erzeugte 
Hülfsspannung,  wenn,  wie  oben,  der  magne- 
tische Bereich  der  Maschine  nicht  über  den 
gerade  aufsteigenden  Theil  der  Kurve  ausge- 
dehnt wird.  Diese  Fernleitungsdynamo 
wirkt  also  in  der  Weise,  dafs  sie  immer 
gerade  so  viel  Hülfsspannung  erzeugt, 
als  jeweilig  in  der  Leitung  verbraucht 
wird.  Das  ist  die  theoretisch  voll- 
kommenste derartige  Regulirung,  welche 
denkbar.  Denn  es  überträgt  sich  somit  die 
Spannung  der  Hauptleitungen  A  B  ungeändert 
nach  der  fernen  Verbrauchsstelle. 

Wir  werden  sehen ,  dafs  auf  Grundlage 
dieser  neuen  Art  und  Weise  des » Spannungs- 
ausgleichs in  Fernleitungen  sich  verschiedene 
ebenso  einfache  wie  vollkommene  Systeme 
elektrischer  Zweileiterzentralen  ergeben.  Doch 
zuvor  lassen  Sie  mich  die  Verwendung  der 
Femleitungsdynamo  unter  praktischem  Gesichts- 
punkt betrachten. 

11.     Praktische    Seite    der    Fernleitungs- 
dynamo und  ihrer  Verwendung. 
Meine  Herren!    Jeder   Fachmann,    dem  ich 


von  dem  Obigen  Kenntnifs  gegeben  habe,  ist 
durch  die  Neuheit  und  Zweckmässigkeit  der 
Sache  sogleich  überrascht  worden.  Manche 
äufserten  indessen  hinterher  ein  praktisches 
»Aber«,  lautend:  »Eine  besondere  Maschine 
für  die  Regulirung  —  hat  das  nicht  Be- 
denken? —  a  Diese  Frage  gestatten  Sie  mir 
auch  hier  jetzt  genauer  zu  erörtern. 

Drei  Punkte  sind  es,  welche  man  bei  Ver- 
wendung einer  Maschine  der  durch  sie  er- 
reichten Leistung  vergleichend  gegenüberhalten 
mufs :  I .  Betriebssicherheit.  2.  Wartungs- 
bedarf.    3.    Kosten. 

Hinsichtlich  des  ersten  Punktes  ist  ohne 
Weiteres  klar,  dafs  die  Femleitungsdynamo  (FD) 
zufolge  ihrer  Bestimmung  für  geringe  Spannung 
—  im  AUgemeinen  unter  40  V  —  bei  gröfserer 
Stromstärke,  also  zufolge  der  Bewickelung  mit 
wenigen  und  starken  Drähten  sich  in  der  Art 
solide  herstellen  läfst,  dafs  die  Bürgschaft  gegen 
Betriebsstörungen  durch  falsche  innere  Schlüsse 
eine  unbedingte  ist.    Abgesehen  von  derartigen 

Fig.  I  und  2. 
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Störungen,  wie  sie  solche  innere  Fehler  der 
Dynamos  verursachen  können,  ist  es  bei  diesen 
die  empfindliche  Abhängigkeit  von  der  Um- 
laüfsgeschwindigkeit  der  Kraftmaschine,  welche 
oft  die  Gleichmäfsigkeit  des  elektrischen  Be- 
triebes beeinträchtigt.  Diesen  störenden  Faktor 
des  elektrischen  Betriebes  durch  die  Zahl  der 
Dynamos  sehr  zu  erhöhen,  ist  das  Haupt- 
bedenken ,  welches  der  Praktiker  vor  ein- 
gehender Ueberlegung  gegen  die  Verwendung 
von  Fernleitungsdynamos  in  gröfserer  Zahl 
empfindet.  Doch  nur  vor  der  Ueberlegung. 
Denn  eine  solche  läfst  erkennen,  dafs  es  gerade 
ein  Vorzug  der  Femleitungsdynamo  ist,  von 
der  Empfindlichkeit  gegen  Umlaufsschwankun- 
gen in  hohem  Grade  fi-ei  zu  sein.  Der 
Grund  dafür,  dafs  die  unter  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen arbeitende  Dynamo  ihre  Spannung 
weit  mehr  als  proportional  der  Umlaufszahl 
ändert,  ist  ja  die  magnetische  Selbsterregung. 
Der  durch  diese  bedingte  circulus  viüosus  der 
Veränderung  der  Spannung  und  des  Magnetis- 
mus fehlt  aber  bei  der  Fernleitungsdynamo,  da 
deren  Spannung  den  Magnetisirungsstrom   der 
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Fernleitung  nicht  merklich  beeinflufst.  Sie 
ändert  daher  ihre  Spannung  nur  der  Umlaufs- 
zahl nahezu  proportional.  Da  diese  Spannung 
obenein  nur  ein  kleiner  Theil  der  Gesammt- 
spannung  ist,  so  macht  solche  Veränderung  um 
so  weniger  aus.  Eine  Gleichspannungsmaschine 
neuerer  Bauart  erleidet  bei  einer  Veränderung 
der  Umlaufszahl  von  1  ^/q  eine  solche  ihrer 
Spannung  von  etwa  3  ^/q.  Das  macht  bei  der 
1 1  o  Volt  -  Maschine  etwa  3  V.  i  %  Umlaufs- 
zahlschwankung bedingt  bei  einer  FD')  eben- 
falls I  ^/q  Spannungsveränderung.  Leistet  eine 
solche  30  V,  so  macht  das  erst  0,3  V.  Also 
der  Einflufs  der  Umlaufsschwankung 
auf  die  Lampenspannung  ist  hier  etwa 
zehnfach  kleiner  wie  bei  den  Haupt- 
dynamos. 

Giebt  eine  FD  weniger  Spannung, 
so  ist  der  Einflufs  der  Umlaufszahl- 
veränderung noch  geringer.  Gerade 
aber  bei  starker  Belastung  der  FD, 
also  ihrer  Betriebsmaschine,  kommen 
grofse  Schwankungen  der  Geschwindig- 
keit am  wenigsten  vor. 

Man  sieht,  diese  Verhältnisse  liegen 
bei  der  FD  derartig  günstig,  dafs  dem 
Gange  der  Dampfmaschine  nicht  eine 
ähnliche  aufmerksame  Wartung  ge- 
widmet zu  werden  braucht  wie  bei 
den  Betriebsmaschinen  der  Dynamos. 
Obenein  wird  meist  eine  einzige  Dampf- 
maschine zum  Betriebe  sämmtlicher  FD 
dienen,  sofern  nicht  überhaupt  eine 
Haupttransmission  diesen  Betrieb  mit 
übernimmt. 

Damit  ist  auch  schon  der  zweite 
Punkt,  die  Frage  des  Wartungs- 
bedarfes, in  einer  Hauptsache  als 
unbedenklich  erledigt.  Aufserdem 
kommt  noch  in  Frage  die  Wartung 
der  Bürste  und  der  Oelung.  Hinsicht- 
lich ersterer  ist  zu  sagen,  dafs  die  F  D 
als  Maschinen  geringer  Spannung  zu- 
nächst eine  besonders  funkenlose 
Stromabgabe  zulassen,  dafs  zweitens  wegen  der 
steten  Gleichheit  von  Anker-  und  Schenkelstrom 
die  Bürstenstellung  für  alle  Belastungen  dieselbe 
bleibt.  Hier  liegt  also  ebenfalls  während 
des  Betriebes  keine  Wartung  vor.  Es  bleibt 
lediglich  übrig,  dafs  für  Schmierung  gesorgt 
werden  mufs,  sofern  man  dafür  nicht  selbst- 
thätige  Vorrichtungen  einführt. 

Zufolge  dieser  Verhältnisse  halte  ich  auch 
aus  rein  praktischen  Gründen  die  Anwendung 
der  FD  für  verläfslicher  und  bequemer,  als 
diejenige  von  Regulirwiderständen  mit  selbst- 
thätigen  Mechanismen,  welche  der  Einfachheit 
meist  entbehren  und  im  Antriebe  abhängig 
sind  von  empfindlichen  Spannungsrelais. 


Bei  dem  Kostenpunkte  ist  zu  berück- 
sichtigen, dafs  die  Leistung  einer  FD  der 
Fig.  2  ja  von  der  der  Hauptdynamos  abge- 
spart ist.  Beim  Zusammenhalten  mit  dem  von 
Regulatoren  würden  also  nur  insofern  für 
diese  FD  Anlagekosten  zu  rechnen  sein,  als 
das  Kilowatt  der  kleinen  Maschine  theurer  ist 
als  das  der  grofsen.  Bringt  man  alsdann  auch 
noch  die  mehr  erforderlichen  Riemen  u.  dergl. 
sowie  die  Abnutzung  an  Bürsten,  Riemen  und 
Lager  in  Anrechnung  —  es  verschwindet  all  das 
gegen  die  Ersparnifs,  die  dadurch  erzielt  wird, 
dafs  einer  jeden  Fernleitung  gerade  der  wirth- 
schaftliche  Spannungsverlust  gegeben  wird  und 
gegen  den  Vortheil,  fernere  Punkte  mit  an  die 
Zentrale  anzuschliefsen ,  die  ohne  das  ge- 
schafifene  technische  Mittel  nicht  dafür  erreichbar 


*)  Abkürzung  für  Femleitungsdynamo. 


Wären.  So  hat  auch  unsere  Firma  sofort  Er- 
weiterungen von  uns  eingerichteter  2fentral- 
anlagen  mit  Hülfe  der  Fernleitungsdynamos 
vorgenommen,  sobald  der  Gedanke  dieser  Kon- 
struktion sich  praktisch  durchführbar  erwies. 
So  z.  B.  in  Rostock. 

ni.  Elektrische  Stromvertheilungs- 
systeme  auf  Grund  der  Fernleitungs- 
dynamo. 
Meine  Herren!  Es  ist  ohne  Weiteres  klar, 
dafs  die  FD  entweder  in  ihrer  einen  oder 
anderen  Ausführungsweise  bei  fast  allen  bis- 
herigen Systemen  der  Stromvertheilung  durch 
Parallelschaltung  Verwendung  finden  kann.  Die- 
selbe ermöglicht  indefs  auch  einige  neue 
Systeme  der  Stromvertheilung,    denen    sie    die 
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Eigenart  einer  grofsen  Einheitlichkeit  der  An- 
ordnung yerleiht. 

Es  sind  diese  Systeme  im  Wesentlichen  auf- 
zufassen als  Vervielfältigungen  der  einfachen 
Zweileiter  -  Blockzentralen. 

Unser 

System  A 
ist  dargestellt  in  Fig.  3. 

Dasselbe  hat  die  Eigenart,  dafs  die  Spannung 
an  den  Hauptleitungen  I  auf  der  Zentrale 
gleich  ist  der  Verbrauchsspannung,  also  der 
Spannung  an  den  Netzleitungen  b,  woran  die 
Hausanlagen  direkt  angeschlossen  sind. 

Wie  in  technischen  Zeichnungen  üblich,  ist 
in  den  Fig.  3  und  4  jede  Doppelleitung  nur 
durch  eine  einzige  Linie  dargestellt. 

Das  Netz  b  b , . ,  ist  einerseits  direkt  ange- 
schlossen an  die  Hauptleitungen  I  auf  der 
21entrale,  andererseits  ist  eine  Anzahl  Schwer- 
punkte dieses  Netzes  durch  Fernleitungen  F 
und  Fernleitungsdynamos  FD  mit  der  Spannung 
der  Hauptleitungen  versehen.  Diese  Schwer- 
punkte und  Femleitungen  wählt  man  so  zahl- 
reich ,  dafs  in  den  Netzleitungen  b  b  kein 
wesentlicher  Spannungsabfall  stattfindet,  ohne 
dafe  ihnen  grofser  Querschnitt  gegeben  wird. 

Wie  bei  kleinen  Anlagen  mit  unerheblichem 
Spannungsabfall  in  den  Leitungen  giebt  es  auch 
hier  nur  eine  elektrische  Gröfse,  deren  Regu- 
lirung  besondere  Aufmerksamkeit  erfordert:  die 
Spannung  der  Hauptleitungen.  Diese  soll  stets 
denselben  Betrag  haben.  Bei  Ven^-endung  best- 
regulirender  Dampfmaschinen  und  Verbund- 
dynamos erheischt  dieses  System,  abgesehen 
von  Zwischenfällen  und  Unregelmäfsigkeiten 
im  maschinellen  Betriebe,  nur  zum  Ausgleich 
der  allmählichen  Erwärmung  der  Dynamos 
während  des  geregelten  Betriebes  einen  Ein- 
griff der  Wärterhand,  während  wechselnder 
Stromverbrauch  im  Netz  keinen  Einflufs  äufsert. 
Es  ist  somit  jedenfalls  das  für  eine  elektrische 
Anlage  mögliche  Mindestmafs  der  Wartung  er- 
reicht. 

Es  bleibt  somit  dem  Netz  und  seiner 
Stromversorgung  dieselbe  Einheitlich- 
keit und  Einfachheit  erhalten,  welche 
bislang  nur  eng  begrenzte  Anlagen  auf- 
weisen, und  gleichwohl  giebt  die  Fern- 
leitungsdynamo das  Mittel,  ohne  Über- 
mäfsige  Kupferkosten  das  Netz  über 
einen  beträchtlichen  Bezirk  auszu- 
dehnen. 

Man  richtet  eine  solche  gröfisere  Zentrale 
möglichst  so  ein,  dafe  für  die  FD  eine  Dampf- 
maschine von  selbiger  Gröfse  arbeitet,  wie  die- 
jenigen haben,  welche  die  grofsen  Dynamos 
treiben.  Akdann  dient  die  Reservemaschine 
dieser  auch  der  ersteren  zum  Rückhalt.  Bei 
kleineren  Anlagen  kann  man  Hauptdynamos 
und  FD  von  einer  Welle  aus  betreiben.  Für 
die  FD  wählt   man  der  Einheitlichkeit  wegen 


möglichst  gleiche  Modelle,  die  man  nach  Mafs- 
gabe  der  von  ihnen  zu  erzeugenden  höchsten 
Spannung  durch  Aufsetzen  verschieden  grofser 
Antriebscheiben  auf  die  Welle  mit  verschie- 
denen Umlaufsgeschwindigkeiten  betreibt,  und 
die  man  unter  Umständen  theilweise  auch  auf 
Stromstärke  nicht  voll  ausnutzt.  Dadurch  läfst 
es  sich  leicht  einrichten,  dafs  ein  oder  zwei 
Reservemaschinen  für  sämmtliche  FD  einer 
gröfseren  Zentrale  genügen,  wenn  auch  jede 
mit  anderer  Spannung  und  Stromstärke  arbeitet. 

Am  Tage  und  sonst  bei  schwacher  Be- 
anspruchung des  Netzes  sind  die  FD  zumeist 
aufser  Betrieb.  Eine  jede  FD  wird  eingerückt, 
wenn  der  Strom  ihrer  Fernleitung  eine  gewisse 
Grenze  überschreitet.  Mit  jeder  Fernleitung  ist 
ein  Prüfdraht  verbunden,,  welcher  durch  An- 
legen an  ein  Voltmeter  eine  Beobachtung  der 
genauen  besonderen  Spannung  des  zugehörigen 
Bezirkes  ermöglicht.  Die  Verstellung  des  Bürsten- 
schiebers der  FD  giebt  ein  einfaches  Mittel,  die 
Spannung  eines  jeden  einzelnen  Bezirkes  ein 
für  alle  Mal  auf  das  Genaueste  einzustellen. 
Bei  unseren  Fernleitungsdynamos  ist  die  Re- 
gulirung  eines  gewissen  Betrages  ihrer  Spannung 
auf  diese  Weise  ohne  jede  Funkenbildung  mög- 
lich. 

System  B, 
dargestellt  in  Fig.  4,  nimmt  zur  Grundlage  das 
Netz  mit  Fernleitungen  geringeren  Spannungs- 
verlustes, so  dafs  ein  Ausgleich  in  jeder  ein- 
zelnen Fernleitung  nicht  erforderlich  ist,  son- 
dern die  Spannung  im  Netz  durch  Verände- 
rung der  Spannung  der  Hauptleitungen  ge- 
regelt werden  kann. 

Diese  Fernleitungen  a  geringerer  Länge  und 
geringeren  Spannungsabfalles  —  im  Allgemeinen 
nicht  über  5  7o  —  nennen  wir  zum  Unter- 
schiede von  den  Fernleitungen  F  mit  Span- 
nungsausgleich »  Vertheilungsleitungen« . 

Betrachten  wir  zunächst  den  Bezirk  I  der 
Anlage  für  sich  und  sehen  von  den  eigent- 
lichen Fernleitungen  ab.  Die  Spannung  des 
Netzes  bb  soll  gleich  gehalten  werden,  z.  B. 
auf  iioV.  Bei  voller  Belastung  mögen  die 
Vertheilungsleitungen  a  5  V  verbrauchen,  dann 
ist  von  der  schwachen  bis  zur  vollen  Bean- 
spruchung der  Anlage  die  Spannung  der  Haupt- 
leitungen I  von  110  auf  115  V  zu  erhöhen. 
Die  Netzanordnung  der  Leitungen  b  wirkt 
dahin,  bei  ungleicher  Belastung  der  einzelnen 
Theile  des  Netzes  die  Spannungen  genügend 
auszugleichen,  wenn  der  Abfall  in  den  Lei- 
tungen fl,  wie  angedeutet,  gering  genommen 
wird. 

Es  ist  das  eine  sehr  bekannte  Ausführungs- 
weise kleiner  Zentralen.  Unsere  Fernleitungs- 
dynamo gestattet  nun  auch,  eine  solche  Zen- 
trale zu  vervielfachen,  ohne  an  neuen  Orten 
Wartung  nöthig  zu  machen. 
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Wir  bringen  in  den  Schwerpunkten  gröfserer 
ferner  Beleuchtungsbezirke  Vertheilungskasten 
mit  Hauptleitungen  (II  und  III)  an,  welch* 
letzteren  von  den  Hauptleitungen  I  mittels  FD 
und  F  die  gleiche  Spannung  ertheilt  wird. 

Von  diesen  fernen  Hauptleitungen  werden 
dann  wieder  Vertheilungsleitungen  a  desselben 
höchsten  Spannungsabfalles  von  5  V  nach  den 
—  kleineren  —  Schwerpunkten  der  zugehörigen 
Bezirke  des  Netzes  geführt. 

Indem  also  die  Spannung  der  Hauptleitungen  I 
bei  Eintritt  der  Dunkelheit  allmählich  von  1 1  o 
auf  1 1 5  V  gebracht  wird ,  machen  II  und  III 
diese  Veränderung  der  Spannung  im  gleichen 
Mafse  mit;  und  falls  nicht  der  Beanspruchungs- 
grad des  Netzes  in  entfernten  Bezirken  zeit- 
lich erheblich  abweicht,  läfst  sich  auch  auf 
diese  Weise  gut  eine  aller  Orten  im  Netze 
gleiche  Spannung  erzielen. 

Der  Vortheil  dieser  Anordnung  vor  der 
ersten  ist  scheinbar  der,  dafs  die  Zahl  der  auf 
gleicher  Spannung  gehaltenen  Schwerpunkte  sehr 
grofs  genommen  werden  kann,  indem  die  Zahl 
der  FD  gleichwohl  klein  bleibt. 

Hinsichtlich  des  Betriebes  ergiebt  sich  der 
Nachtheil,  dafs  die  Klemmenspannung  der  grofsen 
Dynamos  veränderlich  geregelt  werden  mufs. 
Selbstthätige  Regulirapparate  wirken  hierfür 
heute  noch  nicht  genügend  verläfslich.  Darum 
ist  dies  ein  Punkt,  der  während  des  Abend- 
und  Nachtbetriebes  eine  häufige  Bedienung  der 
Nebenschlufs-  (oder  Dampfmaschinen-)  Regu- 
latoren und  eine  besondere  Aufmerksamkeit 
der  Wärter  bedingt.  Dies  dürfte  eine  weit 
gröfsere  Unbequemlichkeit  und  Unsicherheit 
des  Betriebes  verursachen,  als  bei  System  A 
die  Verwendung  einer  grofsen  Zahl  von  FD 
mit  sich  bringt,  welche  sämmtlich  nur  auf 
Schmierung  zu  warten  sind.  Es  liegt  hier  viel- 
mehr gerade  in  der  grofsen  Zahl  der  FD  eine 
Bürgschaft  der  Sicherheit  des  Betriebes.  Ver- 
sagt eine  FD  den  Dienst  und  erzeugt  nicht  die 
nöthige  Spannung,  so  vertheilt  sich  einfach  der 
Strom  der  zugehörigen  Fernleitung  auf  die 
übrigen,  indem  vom  Netz  aus  ihrem  Bezirke 
Strom  zugeführt  wird.  Die  FD  bieten  sich 
also  unter  einander  vollen  Rückhalt, 
da  sie  alle  am  Netze  parallel  arbeiten. 
Beim  System  B  kommt  dieser  Vortheil  gerade 
zufolge  der  geringen  Zahl  der  FD  und  der 
Gröfse  ihrer  Bezirke  weniger  zur  Geltung. 

Es  dürfte  deshalb  im  Allgemeinen  bei  Neu- 
anlagen unter  den  beiden  Systemen  das  erstere 
zu  bevorzugen  sein,  zumal  die  Rechnung  in 
den  meisten  Fällen  eine  Verringerung  des 
Querschnittes  der  so  wie  so  nicht  starken 
Netzleitungen  b  durch  eine  besonders  grofse 
Zahl  von  Vertheilungsleitungen  als  keinen 
nennenswerthen  Vortheil  darthut. 

Halten  wir  diese  Systeme  (insbesondere 
System  A)    mit    den    bisherigen    Ausführungs- 


weisen ausgedehnter  Gleichstromanlagen  zu- 
sammen, so  ergeben  sich  als  Vortheil:  erstens 
die  Einheitlichkeit  der  Anlage  und '  die  Ein- 
fachheit und  Sicherheit  des  Betriebes;  zweitens 
die  Ermöglichung  des  wirklich  wirthschaftlichen 
Querschnittes  für  die  Leitungen  und  drittens 
die  fernere  Wirthschaftlichkeit,  dafs  für  eine 
Fernleitung  nie  mehr  Ueberspannung  erzeugt 
wird,  als  ihr  Spannungsgefälle  beträgt. 

Nach  alledem  liegt  es  auf  der  Hand,  dafs 
man  durch  die  Fernleitungsdynamo  in  die 
Lage  versetzt  ist,  mit  verhältnifsmäfsig  geringen 
Leitungskosten  den  Durchmesser  der  einfachen 
Zweileiterzentralen  erheblich  grofs  zu  nehmen. 
Natürlich  ist  es  darum  nicht  ins  Auge  zu  fassen, 
für  Zentralen  ganz  beliebiger  Ausdehnung  dies 
einfache  Zweileitersystem  beizubehalten.  Gröfsere 
Ausdehnung  führt  vielmehr  allmählich  mit 
Nothwendigkeit  zu  Systemen,  die  auf  höherer 
Spannung  der  Dynamos  beruhen,  wie  auch  das 
Dreileiternetz.  Auch  hier  bleibt  aber  die  Frage 
der  Ausgleichung  des  Spannungsverlustes  be- 
stehen und  läfst  sich  deshalb  durch  Verwen- 
dung der  Fernleitungsdynamo  der  gleiche  Vor- 
theil erzielen:  der  Anlage  bei  geringsten  Lei- 
tungskosten den  gröfsten  Durchmesser  zu 
geben. 

Regulirung  von  Motordynamos  und  Motoren 
in  Reihenschaltung. 

Um  für  die  elektrische  Strom vertheilung  die 
Frage  der  Ueberwindung  von  Entfernungen  in 
dem  Grade  zu  lösen,  dafs  für  eine  beliebig 
ausgedehnte  Stadt  nur  eine  einzige  Zentral- 
anlage erforderlich  ist,  welche  durch  Schorn- 
steine, Kessel  und  Maschinen  den  Charakter 
einer  Fabrik  erhält,  dürfte  es  auch  für  den 
Gleichstrom  das  Zweckmäfsigste  sein,  die  Energie 
in  Form  hoher  Spannung  zu  versenden  und 
nachher  auf  die  Verbrauchsspannung  durch 
Motordynamos  umzuwandeln.  Die  Hinterein- 
anderschaltung solcher  Motorendynamos,  wie 
auch  die  Hintereinanderschaltung  von  Motoren 
für  gröfsere  Kraftübertragungen  ist  die  richtigste 
Anordnung.  Parallelschaltung  bei  Zulassung 
der  gleichen  hohen  Maschinenspannung  von 
einigen  Tausend  Volt  führt  zu  unüberwind- 
lichen technischen  Schwierigkeiten.  Deshalb  ist 
erstes  Erfordernifs  die  Regelung  der  Dynamos 
auf  gleichbleibende  Stromstärke  und  der  Reihen- 
schaltungsmotoren auf  gleiche  Umlaufszahl, 
Hinsichtlich  der  letzteren  Aufgabe  waren  bis- 
lang überhaupt  noch  keine  nennenswerthe 
Lösungen  aufzuweisen,  dagegen  liegen  bezüg- 
lich der  ersteren  beachtungswerthe  Leistungen 
des  Auslandes,  besonders  Amerikas  vor.  Eis 
mag  sein,  dafs  zufolge  der  vorsichtigen  Be- 
dächtigkeit des  deutschen  Charakters  Maschinen, 
die  durch  hohe  Spannung  Unheil  veranlassen 
können,  wenn  verkehrt  mit  ihnen  umgegangen 
wird,  in  Deutschland  weniger  verkäuflich  sind 
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als  im  Auslande;  auffällig  bleibt  es  jedoch, 
dafs  in  Deutschland  die  Hintereinanderschaltung 
fast  vollständig  von  der  Bildfläche  verschwun- 
den ist,  seitdem  die  Parallelschaltung  sich  zur 
leichteren  Theilung  des  elektrischen  Lichtes 
darbot,  und  dafs  Deutschland  kaum  nennens- 
werth  an  der  Erzielung  der  genannten  Regu- 
lirungen mitgearbeitet  hat.  Es  kann  doch  keine 
Frage  sein,  dafs  für  Strafsenbeleuchtung  mit 
Bogenlicht  die  Hintereinanderschaltung  das 
Richtige  und  demgemäfs  die  Regulirung  der 
Dynamos  auf  gleichbleibende  Stromstärke  wesent- 
lich ist,  und  es  erhellt,  wie  grofs  die  Anwendbar- 
keit dieser  Sache  ist,  wenn  ich  nach  einer 
Statistik,  die  mir  ein  Direktor  der  amerikani- 
schen Thomson  -  Houston  Co.  einsandte,  an- 
führe, dafs  diese  Firma,  welche  hauptsächlich 
und  fast  nur  Bogenlichtanlagen  dieser  Schaltung 
liefert,  im  Oktober  1888  bereits  über  47000 
Bogenlampen  in  Betrieb  hatte.  Die  Thomson- 
Houston-Maschine  ermöglicht  die  verlangte  Rege- 
lung durch  eine  selbstthätige  Verstellung  der 
Bürsten  bis  weit  in  die  wirksame  Zone  hinein, 
indem  die  entstehenden  Funken  durch  ein  Ge- 
bläse beseitigt  werden.  Es  ist  das  nur  mög- 
lich für  geringere  Stromstärken  und  nicht  für 
solche,  wie  bei  Arbeitsübertragung  im  Grofsen, 
also  auch  dem  Betriebe  von  Motordynamos  in 
Frage  kommen. 

Unsere  Firma  hat  nun  in  neuerer  Zeit  der 
Erzielung  der  genannten  Regulirung  grofse 
Aufmerksamkeit  gewidmet,  und  kann  ich  heute 
mittheilen,  dafs  uns  da  ein  ähnlicher  Grund- 
gedanke zum  Ziele  geführt  hat,  wie  ich  so- 
eben an  der  Fernleitungsdynamo  auseinander- 
gesetzt habe.  Wir  bauen  daher  jetzt  sowohl 
Dynamos  für  gleichbleibende  Stromstärke  als 
auch  Reiheschaltungsmotoren  für  gleiche  Um- 
laufszahl und  Motordynamos  für  gleiche  zweite 
Klemmenspannung  für  Reihenschaltung.  Auf 
Grund  dieser  Regulirungen  wird  alsdann  fol- 
gende Ausführungsweise  ausgedehnter  Anlagen 
möglich:  Aufserhalb  der  Stadt  erzeugt  ein 
mächtiges  Werk  den  Strom  einiger  Hinterein- 
anderschaltungskreise. In  diesen  letzteren  liegen 
hinter  einander  gröfsere  Motoren  für  Fabrik- 
betrieb und  Motordynamos  für  Lichterzeugung. 
Die  Dynamos  der  letzteren  erzeugen  Gleich- 
spannung und  liefern  den  Strom  für  einzelne 
Sonderanlagen  und  einzelne  Lichtzentralen  eines 
durchgehenden  Netzes.  Jede  solche  Licht- 
zentrale versorgt  ihren  Bezirk  mit  gleicher 
Spannung,  entweder  ausgeführt  mit  geringem 
Spannungsverlust  in  ihrem  Leitungsbezirk  oder 
nach  Schema  A  mit  FD.  In  beiden  Fällen  ist 
die  Ausführung  und  die  Wartung  einer  sol- 
chen Zentrale  sehr  einfach.  Dieselbe  läfst  sich, 
ohne  Konzession  zu  bedürfen,  in  irgend  einem 
Erdgeschofszimmer  unterbringen.  Da  alle  Motor- 
dynamos an  dasselbe  Netz  geschlossen  sind,  so 
dienen    sie   sich    ebenso    unter    einander  zum 


Rückhalt  wie  die  FD.  Motoren  für  Klein- 
betrieb werden  nicht  in  die  Reihenstromkreise 
geschaltet,  sondern  vom  Parallelschaltungsnetz 
aus  gespeist.  Eine  solche  Anlage  hat  somit 
während  des  ganzen  Tages  starken  Betrieb  und 
thun  deshalb  die  Rechnungen  grofse  Wirth- 
schaftlichkeit  derselben  dar. 

Der  vorgeschrittenen  Zeit  wegen  kann  ich 
heute  auf  die  technischen  Einzelheiten  nicht 
eingehen.  Doch  möchte  ich  mir  gestatten,  in 
einem  zweiten  Vortrage  demnächst  auf  die 
Sache  zurückzukommen  und  auch  die  näheren 
Ergebnisse  praktischer  Anwendungen  der  neuen 
Regulirungen  mitzutheilen. 

An  diesen  Vortrag  knüpfte  sich  folgende  Dis- 
kussion : 

Herr  Wilhelm  ▼.  Siemens: 

Wenn  ich  den  Herrn  Vorredner  nicht  mifsver- 
standen  habe,  so  hat  er  gemeint,  dafs  die  Strafsen- 
beleuchtung mittels  Bogenlichtes  in  Deutschland 
gegenüber  anderen  Länoern  wesentlich  deshalb  so 
wenig  verbreitet  sei,  weil  namentlich  in  Laienkreisen 
eine  übertriebene  Befürchtung  gegenüber  den  Strö- 
men hoher  Spannung  bestände,  deren  Anwendung 
bei  Strafsenbeleuchiungen  ja  in  Frage  kommt.  Er 
erwähnt  in  dieser  Beziehung  die  Bogenlichtmaschine 
von  Thomson  und  Houston,  deren  Vorzüge  er 
rühmt,  und  die  bedauerlicherweise  in  Deutschland 
so  wenig  gebraucht  würde.  Nun  glaube  ich,  dafs 
der  Grund  der  geringen  Verbreitung  des  Bogen- 
lichtes mehr  in  wirthschaftlichen,  als  m  technischen 
Bedenken  zu  suchen  ist.  Die  Stadtverwal lungen 
finden,  dafs  das  Bogenlicht  für  Zwecke  der  Strafsen- 
beleuchtung zu  theuer  ist,  und  dafs  ein  Bedürfnifs, 
das  wesentliche  Mehrkosten  rechtfertigt,  nicht  vor- 
liegt. Die  einheimische  Technik  ist  jedoch  voll- 
kommen in  der  Lage,  allen  Bedürfnissen  in  dieser 
Beziehung  Rechnung  zu  tragen.  Das  bei  uns  zur 
Ausführung  Gelangte  übertrifft  jedenfalls  bei  Weitem 
bezüglich  der  Qualität  dasjenige,  was  man  in  den 
Veremigten  Staaten  zu  sehen  gewöhnt  ist.  Das 
hätte  der  Herr  Vorredner  wohl  hmzufUgen  können. 

Mich  wendend  zu  den  weiteren  Ausfünrungen  des 
Herrn  Vortragenden,  glaube  ich,  dafs  bei  den 
grofsen  technischen  Gegensätzen,  welche  gegenüber 
der  Aufgabe,  grofse  Distrikte  mit  Strom  zu  ver- 
sorgen, bestehen  und  in  Folge  welcher  die  elektro- 
technische Welt  anscheinend  in  mehrere  sich  be- 
kämpfende Lager  zerfällt,  das  der  Akkuhiulatoren, 
Transformatoren  und  das  der  direkten  Stromzuftlh- 
rung,  der  gehörte  Vortrag  einen  neuen  Beitrag 
dazu  liefert,  wie  intensiv  an  der  Vervollkommnung 
der  einzelnen  Richtungen  gearbeitet  wird.  Es 
scheint  mir  jedoch,  als  wenn  man  aus  dem.  was 
Herr  Lahmeyer  angeführt  hat,  ein  unricntiges 
Bild  bekommen  mufs  über  das,  was  bisher  auf 
diesem  Gebiet  ausgeführt  worden  ist.  Man  hat  den 
Eindruck  gewinnen  müssen,  als  wenn  man  bisher 
mit  Gleichstrom  nur  Anlagen  von  sehr  geringer 
Ausdehnung  auszuführen  in  der  Lage  war,  und  das 
auch  nur  mit  einem  Aufwände  von  ungeheuren 
Kupfermassen,  wie  Herr  Lahmeyer  sich  aus- 
drückte, deren  verhängnifsvoller  Emflufs  auf  die 
Rentabilität  solcher  Anlagen  zu  vermindern  gesucht 
würde  durch  eine  nicht  zu  rechtfertigende  geringe 
Bemessung  der  Amortisationsätze. 

Ich  glaube,  es  wSre  doch  zweckmäfsiger  gewesen, 
diese  Verhältnisse  etwas  näher  zu  erläutern.  Der 
Herr  Vorredner  hat  jedoch  vergleichende  Zahlen 
nicht  angeflihrt.  Mit  Bezug  auf  die  nach  dem  Drei- 
leitersystem hergestellten  Anlagen  möchte  ich  deshalb 
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bemerken,  dafs  man  immerhin  im  Stande  ist, 
Distrikte  von  2  bis  3  km  Durchmesser  (ich  verweise 
beispielsweise  auf  die  Zentrale  in  Elberfeld)  von 
einer  Stelle  aus  zu  beleuchten,  und  dafs  in  solchen 
Fällen  der  Werth  des  Kabelnetzes  im  Alleemeinen 
nicht  den  vierten  bis  dritten  Theil  des  Gesammt- 
werthes  der  Anlage  übersteigt  und  der  Werth  des 
Kupfers  allein  auf  ungefähr  %  des  Gesammtwerthes 
zu  bemessen  sein  dürfte. 

Auch  was  der  Herr  Vorredner  gegen  die  zu 
grofse  Komplikation  des  Dreileitersystems  einge- 
wandt hat^  vermag  ich  nicht  anzuerkennen^  ebenso- 
wenig, wie  ich  ganz  allgemein  seinem  Satze  zu- 
stimmen möchte,  dafs  das  Einfachste  unter  allen 
Umständen  das  Zweileitersvstem  ist.  und  dafs  dieses 
System  aus  diesem  Grunae  den  Vorzug  verdiente. 
£s  ist  ja  allgemein  bekannt,  und  bildet  ja  gerade 
das  Hauptthema  des  Lahmeyer'schen  Vortrages, 
dafs  eine  wesentliche  Schwierigkeit  bei  der  Anord- 
nung von  Zentralstationen  in  der  Re^lirung  des 
Stromes  liegt,  und  zwar  namentlich  mit  Bezug  auf 
die  variablen  Verhältnisse,  welche  in  einem  Be- 
leuchtungsgebiet wegen  des  zeitlich  sowohl  als  ört- 
lich erheblich  schwankenden  Lichtkonsums  vor- 
handen sind.  Diese  Schwierigkeit  wird  dadurch 
vermehrt,  dafs  man  zur  Vermeidung  zu  kost- 
spieliger Hauptkabel  genöthigt  ist,  einen  ie  nach 
der  Ausdehnung  des  Leitungsnetzes  menr  oder 
weniger  erheblichen  Spannungsverlust  in  dem- 
selben zuzulassen.  Es  ist  nun  von  vornherein  klar, 
dafs  die  Leitungsquerschnitte  in  einem  Netze  um 
so  geringer  werden,  je  höher  die  elektromotorische 
Kraft  der  Dynamomaschine  ist,  welche  zur  Anwen- 
dung gelangt.  Beim  Dreileitersystem  ist  dieselbe 
doppelt  so  noch  als  beim  Zweileitersystem,  und  das 
hat  zur  Folge,  dafs  die  Gesammtheit  der  mit  Strom 
zu  versorgenden  Lampen  u.  s.  w.  bei  dem  ersteren 
System  einen  viermal  so  grofsen  Widerstand  besitzt 
als  bei  letzterem  System.  Die  sehr  erheblichen  Er- 
sparnisse, welche  sich  hieraus  für  das  Leitungsnetz 
ergeben,  werden  nur  zu  einem  gewissen  Theil 
wieder  dadurch  aufgehoben,  dafs  man  bei  dem 
Dreileitersystem  überall  drei  Leitungen  anzuwenden 
hat,  wo  beim  Zweileitersystem  zwei  Leitungen  aus- 
reichen. Aus  dieser  Sachlage  ergiebt  sich  nun,  dafs 
man  namenüich  da,  wo  es  sich  um  gröfsere  Aus- 
dehnungen handelt,  beim  Zweileitersystem  erheb- 
lich grölsere  proportionale  Spannungsverluste  in  den 
Hauptleitungen  zulassen  mufs,  als  es  beim  Drei- 
leiiersystem  der  Fall  ist,  um  einerseits  die  Kosten 
der  Hauptkabel  zu  ermäfsigen  und  andererseits 
den  Bedingungen  des  rentablen  Querschnittes  zu 
entsprechen,  soweit  die  Bedingungen  letztgenannter 
An  überhaupt  bei  der  Willkür  der  Annahmen  genau 
zu  präzisiren  sind.  Die  Stromregulirung  bei  einem 
Zweileitersysiem  ist  also  in  dieser  Beziehung  zweifel- 
los erheblich  komplizirter,  und  ich  meine  deshalb, 
dafs  man  nicht  berechtigt  ist,  das  Zweileitersystem 
ohne  Weiteres  als  (las  einfachere  zu  bezeichnen, 
auch  nicht  gegenüber  denjenigen  Komplikationen, 
welche  nur  dem  Dreüeitersystem  allein  eigen  sind, 
und  welche  darin  bestehen,  dafs  man  bei  diesem 
System  genöthigt  ist,  die  Lampen  gleichmäfsig  auf 
zwei  hinter  einander  geschaltete  Gruppen  zu  ver- 
theilen,  und  ferner  mit  einer  höheren  Spannung  zu 
arbeiten.  Die  praktischen  Erfahrungen  nahen  nin- 
länglich  erwiesen,  dafs  diese  Komplikationen  in  der 
That  sehr  einfacher  Art  sind  und  im  Betriebe  keine 
Schwierigkeiten  bieten. 

Weder  beim  Zweileitersystem,  noch  beim  Drei- 
leitersystem geschieht  es,  noch  ist  es  wünschens- 
werth,  die  Kegulirung  auf  gleiche  Spannung  aus 
Veranlassung  der  Variationen  im  Beleuchtungsgebiet 
ausschliefslicn  Regulirungsvorrichtungen  anzuver- 
trauen, durch  welche  die  Spannungsverluste  in  den 
Hauptkabeln  verändert  werden.    Eine  wesentliche 


Aufgabe  im  Ausgleiche  der  Spannungen  an  den 
verschiedenen  Punkten  des  Netzes  fällt  den  Ver- 
theilungsleitungen  zu,  welche  ein  in  sich  zusammen- 
hängendes Netz  bilden.  Man  kann  nun  diese  Ver- 
theilungsleitungen  so  stark  dimensioniren,  dafs  sie 
im  Stande  sind,  den  erforderlichen  Ausgleich  allein 
und  selbstthätig  zu  bewirken,  so  dafs  besondere 
Regulirungsvorrichtungen  nicht  nöthig  sind.  Stellt 
man  die  Aufgabe  so,  dafs  der  Spannungsausgleich 
ausschliesslich  auf  eine  derartige  selbstthätige  Weise 
^u  eriblgen  hat,  dafs  also  bespiels weise  keine 
gröfseren  Spannungsunterschiede  als  3  V  irgendwo 
im  Netz  auftreten  sollen,  wenn  auch  der  als 
ungünstigst  angenommene  Fall  (der  auf  Grund 
von  Erfahrungen  festzusetzen  ist),  dafs  nämlich 
an  beliebigen  Stellen  alle  angeschlossenen  Lam- 
pen, an  anderen  beliebigen  Stellen  nur  etwa  V* 
der  angeschlossenen  Lampen  eingeschaltet  sind, 
eintritt,  so  kann  dem  dadurch  Rechnung  ge- 
tragen werden,  dafs  man  entweder  bei  grofsem 
Spannungsverlust  in  den  Hauptleitungen  starke 
Vertheilungsleitungen  wählt  oder  bei  schwächeren 
Vertheilungsleitungen  geringere  Spannunesverluste 
annimmt.  Im  Wesentnchen  kommt  es  dabei  auf 
das  Gesammtgewicht  des  Kupfers  an,  weniger  darauf, 
wie  es  auf  Haupt-  und  Vertheilungsleitungen  ver- 
theilt  ist.  Ein  derartiger  selbstthätiger  Ausgleich 
kann  natürlich  mit  erheblichen  Mehrkosten  ver- 
bunden sein  gegenüber  der  partiellen  Zuhülfenahme 
der  genannten  Regulirungsvorrichtungen.  Man  wird 
deshalb  zu  erwägen  haben,  wie  grofs  der  Werth  ist, 
den  man  einem  derartigen  selbstthätigen  Ausgleich 
zuerkennen  kann.  Dabei  kommt  jedoch  wesentlich 
in  Betracht,  dafs  eine  erste  Anlage  in  einer  Stadt 
nicht  ohne  Rücksichtnahme  auf  späteren  Ausbau 
und  Erweiterung  angelegt  werden  sollte.  Das 
Kabelnetz  wird  deshalb  im  Allgemeinen  wesentlich 
stärker  angelegt  werden  müssen,  als  es  dem  Be- 
dürfnisse der  ersten  Jahre  entspricht.  Ist  ein  solches 
Netz  nach  dem  Erfordernifs  des  selbstthätigen  Aus- 
gleiches durch  die  Vertheilungsleitungen  angelegt, 
so  steht  dem  Einwände,  dafs  man  das  Netz  weniger 
kostspielig  hätte  ausführen  können,  denn  doch  das 
Argument  gegenüber,  dafs  mit  zunehmender  Ver- 
mehrung der  Anschlüsse  ein  allmählich  zunehmen- 
der Spannungsverlust  in  den  Hauptleitungen  auf- 
treten wird,  dem  man  durch  successive  Einführung 
von  Regulirungsvorrichtungen  Rechnung  tragen 
wird.  Der  Betrieb  wird  also  in  der  ersten  Zeit  am 
einfachsten  sein,  was  um  so  Wünschenswerther  ist, 
als  das  Bedienungspersonal  Zeit  gebraucht,  um  für 
den  immerhin  nicht  einfachen  Dienst  herangebildet 
zu  werden.  Ich  habe  diese  Betrachtungen  etwas 
länger  ausgeführt,  um  zu  zeigen,  wie  leicht  man  in 
der  Beurtheilung  dieser  Dinge  fehlgehen  kann,  wenn 
man  einzelne  Punkte,  wie  Deispielsweise  die  Frage 
der  Kosten,  namentlich  bei  einer  ersten  Anlage, 
herausgreift,  ohne  den  ganzen  Zusammenhang  des 
Gegenstandes  zu  erwägen. 

Was  die  von  Herrn  Lahmeyer  angegebene 
Regulirungsmelhode  selbst  betrifft,  so  ist  wohl  nicht 
zu  bezweifeln,  dafs  dieselbe  in  vielen  Fällen  gute 
Dienste  leisten  wird,  und  dafs  sich  mit  dieser 
Methode  innerhalb  weiterer  Grenzen,  sowie  auch 
präziser  und  auf  eine  voraussichtlich  ganz  selbst- 
thätige Weise  wird  reguliren  lassen ,  als  es  mit  den 
sonst  üblichen  Widerstandsapparaten  der  Fall  ist 
Auf  einen  Einwand,  den  man  gegen  diese  Regu- 
lirungsweise  erheben  kann,  hat  Herr  Lahmeyer 
bereits  selbst  hingewiesen:  Es  ist  ohne  Zweifel 
nicht  angenehm,  dafs  bei  Verwendung  dieser 
Methode  eine  gröfsere  oder  geringere  Anzahl  von 
Dynamomaschinen  erforderlich  wird,  je  nach  der 
Anzahl  der  vorhandenen  Hauptkabel  und  der  Gröfse 
des  Regulirungsbedarfes.  Dieser  Uebelstand  wird 
sich  hauptsächlich  dann  bemerkbar  machen,  wenn 
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es  sich  um  eine  Anlage  handelt,  die  inmitten  dicht 
bebauter  und  bewohnter  Theile  einer  Stadt  errichtet 
werden  soll  Um  in  solchen  Fällen  möglichst  Alles 
zu  vermeiden,  was  Lärm,  Erschütterung  und  Be- 
lästijgung  der  Anwohner  hervorrufen  kann,  ist  man 
dahm  geführt  worden,  die  Maschinenanlagen  in  mög- 
lichst wenigen^  langsam  gehenden  Theilen  anzu- 
ordnen, wobei  die  Dynamomaschinen  direkt  mit 
den  Dampfmaschinen  gekuppelt  sind.  Durch  Ein- 
führung aer  Lahmeyer^chen  Regulirungsmaschinen 
von  zum  Theil  recht  erheblicher  Gröfse  würden 
die  alten  Uebelstände  aufs  Neue  wieder  geschaffen 
werden. 

Es  sei  mir  gestattet,  bei  dieser  Gelegenheit  den  Um- 
stand zu  erwähnen,  dafs  im  Beginn  des  Jahres  1886 
von  Seiten  ihres  Ingenieurs  Herrn  C.  D  i  h  1  m  a  n  n 
der  Firma  Siemens  &  Halske  eine  eingehende 
Beschreibung  in  Form  einer  Patent -Anmeldung 
überreicht  wurde,  welche  eine  vollkommen  ähnliche 
Regulirungsmethode,  wie  die  von  Herrn  Lahmeyer 
mitgetheilte,  behandelte.  In  der  jener  Beschreibung 
beigeftlgten  Zeichnung  ist  zu  ersehen,  dafs  von  den 
beiden  Hauptleitungen  des  Schaltbrettes  je  eine 
Anzahl  positiver  und  negativer  Hauptleitungen  ab- 
zweigen. In  jedem  Hauptleitungspaar  ist  eine 
Dynamomaschine  derartig  angebracht,  dafs  der  die 
Hauptleitung  durchfiiefsende  Strom  den  Ankerdraht 
sowohl  als  den  Schenkeldraht  hinter  einander  durch- 
fliefsL  In  der  Beschreibung  ist  ferner  ausdrücklich 
erwähnt,  dafs  die  elektromotorische  Kraft  der  Hülfs- 
maschinen  sich  selbstthätig  einstellt  nach  den  in  dem 
entsprechenden  Hauptkaoel  'vorhandenen  Strom- 
stärken. Die  Firma  Siemens  &  Halske  hat  sich 
übrigens  diese  Regulirungsmethode  damals  nicht 
patentiren  lassen,  sich  vorbehaltend,  von  derselben 
bei  sicn  darbietender  Gelegenheit  Gebrauch  zu 
machen.  Ich  glaube  wohl  nicht  hinzufügen  zu 
sollen,  dafs  durch  diese  Mittheilung  die  Verdienste 
des  Herrn  Lahmeyer  in  dieser  Angelegenheit  ia 
in  keiner  Weise  beeinträchtigt  werden,  welche  nicnt 
zuletzt  auch  darin  bestehen,  dafs  alle  Detaüs  in  so 
eingehender  Weise  von  ihm  gefördert  und  durch- 
gearbeitet sind. 

Ich  verkenne  nicht,  dafs  die  von  Herrn  Lah- 
mever  vorgeschlagene  Regulirungsart  in  vielen 
FSlfen  von  praktiscnem  Nutzen  sein  wird,  betone 
jedoch  nochmals,  dafs  man  mit  dem  Zweileiter- 
system, welches  Herr  Lahmeyer  uns  heute  als 
das  für  die  Stromversorgung  gröfserer  Gebiete 
Zweck mäfsigste  System  vorgeführt  hat,  selbst  wenn 
man  beispielsweise  einen  Spannungsverlust  in  den 
Hauptkabeln  von  30  %  (welcne  Zahl  von  dem  Herrn 
Vorredner  angeführt  wurde)  annimmt,  nicht  so  weit 
kommt,  als  man  bisher  thatsächlich  bei  den  bereits 
ausgeführten  Anlagen  mittels  des  Dreileitersystems 
gelang  ist.  Ich  glaube,  dafs  bei  einer  grofsen  Anzahl 
von  Fallen,  wo  es  sich  um  Ausführung  von  Zentral- 
stationen handelt,  das  Dreileitersystem  als  das 
zweckmäfsigste  in  Betracht  kommen  wird,  dafs  dabei 
die  Gröfse  des  Spannungsverlustes  in  den  Haupt- 
kabeln nach  denselben  Gesichtspunkten  festgestellt 
werden  wird  wie  beim  Zweileitersystem,  und  dafs  die 
Mittel  der  Regulirung  in  beiden  Fällen  die  gleichen 
sind.  Handelt  es  sich  um  Beleuchtungseebiete, 
die  in  ihrer  Ausdehnung  über  den  Bereich  auch 
des  Dreileitersystems  hinausgehen,  so  sind  die  Hülfs- 
mittel,  welche  der  Elektrotechnik  zu  Gebote  stehen, 
um  auch  für  solche  Fälle  den  Gleichstrom  in  ratio- 
neller und  sicherer  Weise  dienstbar  zu  machen, 
noch  nicht  erschöpft.  Das  natürliche  und  einzig 
wirksame  Mittel,  den  Gleichstrom  wie  den  elek- 
trischen Strom  Überhaupt  auf  gröfsere  Entfernungen 
fortzuleiten,  besteht  in  cler  Anwendung  einer  höheren 
elektromotorischen  Kraft  der  Stromerzeugungs- 
maschine.   Mit  dem  Dreileitersystem  ist  bereits  ein 


wichtiger  Schritt  in  dieser  Richtung  geschehen. 
Ebenfalls  sind  in  der  Anwendung  von  Akkumu- 
latoren und  Transformatoren  bemerkenswerthe  Er- 
folge in  diesem  Sinne  erzielt  worden.  Ein  erheb- 
licher Fortschritt  wird  auch  bei  einigen  gröfseren 
Zentralstationen  zu  Tage  treten,  die  voraussichtlich 
noch  in  diesem  Jahre  von  der  Firma  Siemens  & 
Halske  ausgeführt  werden  und  theil  weise  schon 
in  Ausführung  begriffen  sind,  und  deren  Anord- 
nung ein  Gleichstromsystem  von  erheblich  ver- 
mehrter Klemmenspannung  an  den  Polen  der 
Stromerzeugungsmaschinen  zu  Grunde  liegt.  Ueber 
die  Details  dieser  Anordnungen  behalte  ich  mir  vor, 
bei  einer  späteren  Gelegenheit  weitere  Mittheilungen 
zu  machen. 

Herr  0.  Lahmeyer: 
Die  AusfQhruneen  des  Herrn  v.  Siemens  zer- 
gliedern sich  in  drei  Punkte.  Ueberrascht  hat  mich 
derjenige,  welcher  die  Priorität  der  auseinander- 
gesetzten Erfindung  berührt,  um  so  mehr,  als  einer- 
seits alle  Fachleute,  denen  ich  von  der  Sache  Mit- 
theilung machte  und  worunter  sich  erste  Autoritäten 
befinden^  gleichzeitig  deren  Neuheit  und  Zweck- 
mäfsigkeit  anerkannten  und  als  auch  andererseits 
das  Patentamt  gegen  die  Neuheit  keine  Einwendung 
machte.  Wenn  deshalb  die  Firma  Siemens  & 
Halske  schon 'seit  dem  Jahre  1886  im  Besitze  eines 
meiner  Fernleitungsdynamo  vollkommen  ähnlichen 
Gedankens  ist,  ohne  aber  die  einfache  Sache,  deren 
Zweckmäfsigkeit  ja  auch  Herr  v.  Siemens  für 
viele  Fälle  anerkennt,  aus  dem  Rahmen  des  theo- 
retischen Gedankens  hinaus  entwickelt  zu  haben, 
so  dürfte  der  letztere  doch  wohl  cerade  die  für  die 
praktische  Anwendung  wesentlichen  Punkte  nicht 
mit  umfafst  haben.  Ich  verweise  z.  B.  darauf,  dafs 
die  FD  einer  besonderen  Gestrecktheit  ihrer  Magne- 
tisirungskurve  bedarf,  um  die  erforderliche  Pro- 
portionalität zwischen  Erregerstrom  und  erzeugter 
Spannung  zu  bewirken. 

In  längerer  Auseinandersetzung  wandte  sich  femer 
der  Herr  Vorredner  gegen  meine  Darlegung,  dafs  bis- 
lang oft,  um  gröfse  Durchmesser  von  Gleichstrom- 
zentralen  zu  ermöglichen,  entweder  die  Querschnitte 
der  Kabel  gröfser  genommen  sind,  als  nach  Mafs- 
gabe  der  Wirthschaftlichkeitsberechnung  richtig 
wäre,  oder  man  eben  zu  technischen  Verwicke- 
lungen, wie  dem  Dreileitersystem,  die  Zuflucht  ge- 
nommen habe.  Bezüglich  aes  ersten  Punktes  ver- 
mifst  der  Herr  Vorredner  vergleichende  Zahlen. 
Ich  glaube,  es  genügt  der  Hinweis  auf  die  That- 
sache,  dafs  die  Wirthschaftlichkeitsrechnung  das 
Spannungsgefälle  einer  Femleitung  als  proportional 
zu  ihrer  Länge  bestimmt,  während  bei  den  meisten 
bisherigen  Anlagen  das  gleiche  GefMle  in  allen 
Fernleitungen,  ohne  Rücksicht  auf  die  Länge  der- 
selben, mangels  eines  technischen  Mittels  genommen 
ist,  so  dafs  also  gerade  die  längeren  Fernleitungen 
unwirthschaftlich  erofsen  Querschnitt  erhalten.  Es 
ist  bekannt,  dafs  der  Querschnitt  von  Fernleitungen 
dem  zugelassenen  SpannungseefäUe  umgekehrt  pro- 
portional ist,  und  dafe  eeraoe  die  längeren  Fem- 
leitungen einen  erheblichen  Theil  der  Kosten  des 
Gesammtleitungsnetzes  einer  gröfseren  Anlage  aus- 
machen, und  deswegen  ist  es  auch  ohne  näheres 
—  bei  der  Kürze  der  zugemessenen  Zeit  so  wie  so 
nicht  mögliches  —  Eingehen  auf  die  genaueren 
Kosten  erkennbar,  dafs  ein  NichterfQllen  der  ge- 
nannten Wirthschaftlichkeitsrechnung  von  grofsem 
Einflufs  auf  die  Kosten  des  Kabelnetzes  ist.  Die 
vom  Herrn  Vorredner  angeführten  Zahlen  kommen 
bezüglich  meiner  Ausführung  nicht  in  Betracht,  da 
sie  sich  ja  gerade  auf  Fälle  beziehen,  wo  das  ein- 
fache Zweileiternetz  im  Interesse  der  Kabelkosten 
aufgegeben  ist. 
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Herr  v.  Siemens  führt  weiter  aus.'dafs  das  Drei- 
leiternetz zufolge  der  doppelt  so  hohen  Klemmen- 
spannung der  Maschinen  ein  erheblich  geringeres 
Spannungsgefälle  in  den  Leitungen  bei  gleichen 
Aomessungen  derselben  zuläfst  als  das  Zweileiter- 
neiz.  Das  ist  unbestritten  richtig;  nicht  zutreffend 
indessen  ist  die  daraus  gezogene  Schlufsfolgerung, 
»dafs  mithin  die  Stromresulirung  bei  einem  Zwei- 
leitersystem erheblich  komplizirter  ist«.  Herr 
V.  Siemens  übersieht,  dafs  die  Anwendung  der 
Fernleitungsdynamo  ja  gerade  den  Vortheil  ereiebt, 
dafs  die  Einfachheit  der  Stromregulirung  durch  die 
Gröfse  des  Spannung  Verlustes  nicht  beeinträchtigt 
wird.  Da  aber  das  Dreileiternetz  gröfseren  Durch- 
messers nicht  etwa  auf  Ausregulirung  des  Span- 
nungsgefälles verzichten  kann,  so  bleibt  eben  die 
grölsere  Einfachheit  auf  Seiten  einer  Zweileiter- 
anlage unserer  Art. 

Der  Hinweis  darauf,  dafs  ein  Kabelnetz  in  Rück- 
sicht auf  spätere  Erweiterung  stärker  anzulegen  ist, 
als  es  den  Bedürfnissen  der  ersten  Zeit  entspricht, 
läfst  ebenfalls  einen  Vorzug  der  Verwendung  der 
FD  erkennen.  Findet  in  der  ersten  Zeit  eine  ge- 
ringere Beanspruchung  des  Netzes  statt,  so  geht 
eben  weniger  Spannung  in  den  Leitungen  verloren, 
und  entsprechend  wenig  Ausgleichspannung  wird 
von  den  FD  geliefert.  Tritt  später  der  Fall  stär- 
kerer Beanspruchung  des  Netzes  ein,  so  liefern  die 
FD  eben  die  dann  nöthige  höhere  Ausgleichspan- 
nung, da  ihre  gröfste  Leistung  natürlich  der  grölsten 
Beanspruchung  des  zugehörigen  Kabels  angepafst 
ist.  Während  also,  wie  der  Herr  Vorredner  dar- 
thut,  im  Falle  anderer  üblicher  Systeme  der  Zu- 
nahme der  Anschlüsse  durch  eine  allmähliche  Ein- 
führung von  Regulirungsvorrichtungen  Rechnung 
getragen  werden  mufs,  wodurch  eine  erhöhte  War- 
tung bedingt  wird,  behält  bei  unserem  Systeme 
Regulirung  und  Wartung  ungeänderte  Einfachheit. 

Gegen  die  Zweckmäfsigkeit  der  Anwendung 
unserer  FD  macht  der  Herr  Vorredner  den  Ein- 
wand :  es  würden  diese  Maschinen  zufolge  höherer 
Umlaufszahl  wieder  Lärm,  Erschütterung  und  Be- 
lästigung der  Anwohner  herbeiführen,  wovon  die 
Verwendung  grofser.  langsam  gehender  Dynamos 
gerade  frei  gemacht  nahe.  Ich  sage  dagegen:  bei 
allen  unseren  Dynamos  sind  die  Ümlautezahlen  so 
gewählt,  dafs  weder  Erschütterung  noch  Lärm  da- 
durch verursacht  wird.  Da  unsere  Anker  eine  ge- 
naue Zentrirung  zulassen  und  geringeren  Durch- 
messers sind,  und  da  andererseits  das  Gestell  unserer 
Maschinen  breit,  solide  und  schwer  ist,  so  arbeitet 
unsere  Maschine  in  der  Hinsicht  sehr  günstig  und 
geradezu  lautlos.  Ihre  Aufstellung  ist  sogar  in  be- 
wohnten Räumen  möglich,  ohne  durch  Lärm 
Störung  zu  veranlassen,  und  viele  unserer  Maschinen 
laufen  in  unmittelbarer  Nähe  von  Bureaus  und 
anderen  Zimmern.  Es  ist  mir  neu,  zu  hören,  dafs 
der  Bau  langsam  laufender  Dynamos  anderswo  aus 
den  eben  genannten  Gründen  erfolgt  ist.  Auch 
wir  bauen  unsere  gröfsten  Dynamos  für  Zentral- 
anlagen mit  geringer  Umlaufsgeschwindigkeit  und 
für  direkte  Kuppelung,  indessen  nur  einerseits  im 
Interesse  der  Kaumersparung,  andererseits  weil 
eben  mit  der  zunehmenden  Gröfse  der  Dynamos 
die  für  sie  zweckmäfsigen  Umdrehungszahlen  all- 
mählich denen  sich  nähern,  welche  auch  bei 
Dampfmaschinen  gut  zulässig  sind.  Es  hindert  im 
Prinzip  nichts,  auch  die  FD  mit  besonders  lang- 
samem Lauf  auszuführen. 

Was  meine  Ausführungen  über  das  bisherige  Zu- 
rückstehen der  Anwendung  der  Hintereinander- 
schaltung betrifft,  so  habe  ich  nicht  der  allgemeinen 
Strafsenbeleuchtung  durch  Bogenlicht  clas  Wort 
reden  wollen.  Es  ist  dagegen  auf  ausgedehnten 
Werken,    Hafenanlagen   u.   dergL   Bogenlicht    die 
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zweckmäfsigste  Beleuchtung,  und  es  weist  hier 
einerseits  die  Rücksicht  auf^  die  Einfachheit  und 
Büligkeit  der  Leitungsanlage  auf  Hintereinander- 
schaltung, andererseits  der  Umstand,  dafs  diese  von 
dem  Energieverlust  in  Ballastwiderständen  frei  ist. 
Mangels  selbstregulirender  Reihenstromdynamos, 
welche  also  jede  beliebige  Zahl  Lampen  bis  zur 
gröfsten  gleicnzeitig  speisen,  ohne  dafs  sich  die 
Stromstärke  vermindert,  finden  wir  in  Deutschland 
in  solchen  Fällen  entweder  trotz  des  Gesagten 
Parallelschaltung  verwendet  oder  Hintereinander- 
schaltung mit  Verzicht  auf  besagte  Regulirung. 
Dafs  hier  also  das  Ausland  uns  vorangeeüt  ist,  lälst 
sich  nicht  leugnen.  Der  Hinweis  darauf  sollte 
weniger  die  deutsche  elektrotechnische  Industrie 
geringeren  Erfindungs-  und  Unternehmungsgeistes 
zeihen  —  ich  nehme  im  Gegentheil  gern  Ver- 
anlassung, als  unbestritten  hinzustellen,  dafs  es 
deutsche  Intelligenz  gewesen  ist,  welche  die  wich- 
tigsten Mittel  eines  elektrischen  Grofsbetriebes  ge- 
scnaflfen  hat  — ,  er  sollte  vielmehr  sich  gegen  die 
allzu  gröfse  Bedächtigkeit  des  deutschen  Volks- 
charakters wenden,  die  alles,  was  mit  hoher  Span- 
nung zusammenhängt,  im  Lande  nicht  aufkommen 
läfst. 

Herr  Wilhelm  ▼.  Siemens: 
Auf  die  Erwiderung  des  Herrn  Vorredners,  dafs 
er  trotz  meiner  Erwähnung  nicht  annehmen  könne, 
dafs  von  anderer  Seite  eine  Regulirungsweise  ähn- 
lich der  von  ihm  heute  dargelegten  vorgeschlagen 
sei ,  da  ihm  selbst  von  mehreren  ersten  Autoritäten 
das  überraschend  Neue  seiner  Methode  bestätigt 
worden  wäre  und  auch  seitens  des  Patentamtes  kein 
dem  entgegenstehender  Entscheid  bisher  erfolgt  sei, 
kann  ich  mich  lediglich  auf  das  von  mir  vorher  Ge- 
sagte beziehen,  dem  Herr  Lahm eyer  ohne  Zweifel 
nicht  genau  gefolgt  ist.  Herr  Lahmeyer  hat  offenbar 
meine  Bemerkung  überhört,  dafs  das  von  Herrn  D  i  h  i- 
mann  ausgearbeitete  Patentgesuch  nicht  zur  Ver- 
öffentlichung gelangt  ist,  da  die  Firma  Siemens  & 
Halske  damals  von  einer  Patentirung  Abstand 
nehmen  zu  sollen  glaubte.  Es  ist  gerade  der  letztere 
Umstand,  der  mich  veranlafst  hat,  nunmehr  wenig- 
stens, wo  Herr  Lahmeyer  auf  diesen  Gegenstand 
in  eingehender  Weise  aufmerksam  gemacht  hat, 
darauf  hinzuweisen,  dafs  in  den  Akten  der  Firma 
Siemens  &  Halske  eine  detaillirte  Patent- 
beschreibung nebst  Zeichnung  vorhanden  ist  aus 
dem  Anfang  des  Jahres  1886,  welche  sich  auf  das 
genannte  Thema  bezieht.  Im  Uebrigen  beab- 
sichtigte ich  nicht,  die  von  Herrn  Lahmeyer  be- 
anspruchte Priorität  zu  bemängeln,  da  dieselbe  nach 
anerkanntem  Brauche  Demjenigen  gebührt,  welcher 
eine  neue  Erfindung  zuerst  veröffentlicht 


ABHANDLUNGEN. 


Ueber  den  EinfluFs  der  Säuredichte  auf  die 
Kapazität  der  Akkumulatoren. 

Von  C.  Heim  in  Hannover. 

I.  Für  die  Konzentration  der  in  Bieiakku- 
mulatoren  zu  verwendenden  Schwefelsäure  sind 
bestimmte,  durch  klar  erkannte  Thatsachen  be- 
gründete Grenzen  bis  jetzt  nicht  gegeben.  Die 
Angaben,  weiche  in  Veröffentlichungen  von 
Fabrikanten,  sowie  in  einzelnen  in  Laboratorien 
ausgeführten     Untersuchungen     sich     hierüber 
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finden,  weichen  zum  Theil  beträchtlich  von 
einander  ab.  Doch  steht  fest,  dafs,  während 
Plante  u.  A.  Säure  von  etwa  10  7o  -^2  ^^a 
(im  ungeladenen  Zustande  gemessen)  benutzten, 
man  in  neuerer  Zeit  ziemlich  allgemein  zu 
stärkerer  Säure  (15  bis  25  7o)  tibergegangen 
ist.  Angaben  über  die  Gründe,  aus  welchen 
dies  geschieht,  sind  mir  nicht  bekannt.  Doch 
ist  daraus  zu  schliefsen,  dafs  die  mit  Säure  von 
höherer  Dichte  gefüllten  Sammler  im  praktischen 
Gebrauche  sich  besser  bewährt  haben. 

Es  ist  allerdings  bekannt,  dafs  man  die 
E.  M.  K.  dadurch  etwas  vergröfsern  kann,  dafs 
man  die  Konzentration  der  Säure  erhöht.^) 
Doch  ist  die  von  der  Spannungsvermehrung 
herrührende  Steigerung  der  Leistung  nicht  so 
grofs,  dafs  sich  aus  derselben  allein  das  Ueber- 
gehen  zu  höherer  Säuredichte  erklären  liefse. 
Auch  die  Leitungsfähigkeit  der  Säure  nimmt 
dabei  zu,  bis  mit  30,4  7o  ^^^  Maximum  er- 
reicht ist.  Berücksichtigt  man  jedoch,  dafs  der 
innere  Widerstand  einer  Zelle,  je  nach  dem 
Ladungszustande,  in  dem  dieselbe  sich  befindet, 
vier-  und  mehrmal  gröfser  ist  als  der  Wider- 
stand der  Säure  allein,  so  kommt  man  dazu, 
der  Leitungsfähigkeit  der  letzteren  nur  eine  unter- 
geordnete Bedeutung  beizumessen.  Recken- 
zaun sagt  in  seinen  aus  der  Praxis  geschöpften 
Bemerkungen  über  Akkumulatoren,  dafs  die 
Verwendung  sowohl  sehr  schwacher,  als  sehr 
starker  Säure  zu  verwerfen  sei.  Er  empfiehlt, 
die  Konzentration  so  zu  wählen,  dafs  beim 
völlig  geladenen  Sammler  die  Dichte  1,300  nicht 
übersteige.  Die  Leitungsfähigkeit  der  Säure 
liegt  dann  nahe  dem  Maximum. 

Wie  im  Folgenden  gezeigt  werden  vsdrd, 
hängt  auch  die  Kapazität,  d.  h.  die  von  einer 
ZeUe  zu  erhaltende  Elektrizitätsmenge,  gemessen 
in  Coulomb  bezw.  St-A,  mit  von  der  Säure- 
dichte ab.  Man  wird  deshalb  die  letztere  so 
zu  wählen  suchen,  dafs  die  Leistung  eines 
gegebenen  Sammlers,  d.  h.  die  bei  Entladung 
mit  normaler  Stromstärke  erreichbare  elektrische 
Arbeit,  gemessen  in  Volt- Coulomb  bezw.  St- 
V-A,  ein  Maximum  werde,  soweit  sich  dies 
mit  einem  dauernd  guten  Zustande  der  Zelle, 
der  sich  in  der  Unveränderlichkeit  der  elek- 
trischen Gröfsen  zeigt,  vereinigen  läfst. 

2.  Zur  Ermittelung  dieser  Beziehungen  habe 
ich  Akkumulatoren  untersucht,  die  nach  und 
nach,  und  zwar  jedesmal  um  etwa  5  ^/^  fort- 
schreitend, mit  Säure  von  immer  höherer  Kon- 
zentration (10  bis  35  7o)  gefüllt  wurden.     Bei 


1)  Vgl.  u.  A.  Butler,  EJ.  Review  (London),  Bd.  23,  S.  50.  ~ 
Salomoni,  ebenda,  S.  50.  —  Die  Angabe  Butler's,  dafs  die  Zu- 
nahme der  E.  M.  K.,  wenn  die  Sfluredichte  von  i,i3o  auf  1,190 
steigt,  yo%  betrage,  ist  nur  durch  einen  Druckfehler  2u  erkUren. 
—  Reckenzaun  bestreitet  (El.  Rev.,  London,  Bd.  22,  S. 665), 
dafs  durch  Erhöhung  der  S&nredichte  auch  die  E.  M.  K.  merklich 
Tergr6fsert  werden  könne.  Es  steige  nur  die  Klemmenspannung 
bei  der  Entladung  wegen  der  Abnahme  des  inneren  Wider- 
standes. 


jeder  einzelnen  Säure  wurde  eine  Anzahl  von 
Ladungen  und  Entladungen  vorgenommen, 
unter  Beobachtung  von  Spannung,  Strom  und 
Säuredichte. 

Die  meisten  Versuche  sind  angestellt  worden 
mit  einem  dickplattigen  Tudor' sehen  Akku- 
mulator von  Büsche  &  Müller  in  Hagen, 
eine  geringere  Zahl  mit  einem  dünnplattigen 
Sammler  vom  Typus  der  Zellen  der  Electrical 
Power  Storage  Co.  (Julien,  Huber).  Der 
letztere^)  wurde  untersucht,  um  die  mit  dem 
Tudor'schen  erhaltenen  Resultate  mit  denen 
einer  davon  wesentlich  verschiedenen  Kon- 
struktion zu  vergleichen.  Die  Platten  des  E.  P.  S.- 
Akkumulators waren  in  der  Werkstätte  des 
hiesigen  Elektrotechnischen  Institutes  hergestellt. 
Derselbe  ist  vor  Beginn  der  vorliegenden  Unter- 
suchung während  eines  Jahres  in  häufigem  Ge- 
brauche gewesen.  Der  Tudor'sche  hatte  vor- 
her im  Zeiträume  von  etwa  3  Monaten  1 5  bis 
20  Ladungen  und  Entladungen  durchgemacht. 

In  Veröffentlichungen  von  Versuchen,  die  in 
gröfserem  Mafsstabe  mit  50-  und  mehrzelligen 
Sammlerbatterien  angestellt  wurden,  findet  sich 
mehrfach  betont,  dafs  Laboratoriumsversuche 
an  wenigen  Elementen  praktisch  verwendbare 
Resultate  kaum  liefern  könnten.  Für  den  hier 
beabsichtigten  Zweck  trifft  dies  nicht  zu.  Es 
ist  im  Gegentheil  kaum  möglich,  in  diesem 
Falle  zu  einem  einigermafsen  zuverlässigen  Er- 
gebnifs  zu  gelangen,  wenn  mehrere  gleichartige 
Zellen  zusammen  untersucht  werden.  Denn 
es  gelingt  nicht,  Akkumulatoren,  die  auf  die 
gleiche  Art  hergestellt  und  nachher  stets  zu- 
sammen ge-  und  entladen  worden  sind,  für 
die  Dauer  auf  ganz  gleicher  Kapazität  zu  er- 
halten. Wir  haben  vielmehr  in  dieser,  vsrie 
auch  in  anderen  Beziehungen  jede  Zelle  einer 
Sammlerbatterie,  die  längere  Zeit  im  Gebrauche 
gewesen,  als  eine  Art  Individuum  anzusehen, 
das  als  solches  seine  Besonderheiten  hat.  Als 
Ursache  dieser  mit  der  Zeit  eintretenden  Un- 
regelmäfsigkeiten  sind  wohl  Veränderungen  in 
einzelnen  Theilen  der  Plattenoberfläche  anzu- 
sehen, die  sich  nicht  in  jedem  Elemente  gleich- 
mäfsig  ausbilden. 

Der  untersuchte  Tudor'sche  Akkumulator 
enthielt  drei  positive  und  vier  negative  Platten 
von  190X160  mm,  also  i8,a  qdm  wirksame 
Oberfläche.  Der  E.  P.  S.  hatte  vier  positive 
und  fünf  negative  Platten  von  172X115  nwn? 
somit  1 5,8  qdm  Oberfläche.  Für  den  ersteren 
waren  als  normaler  Lade-  und  Entladestrom 
von  der  Fabrik  angegeben  7,5  bezw.  8,25  A. 
Die  entsprechenden  Stromdichten,  bezogen  auf 
I  qdm  Plattenoberfläche,  sind  0,41  bezw.  0,45. 
Der  E.  P.  S.-Sammler  erhielt  den  gleichen  Lade- 
und  Entladestrom.  Der  geringeren  Platten- 
oberfläche  wegen  sind  die  Stromdichten    hier 


>)  Im  Folgenden  knrt  mit  E.  P.  S.  bezeichnet. 
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etwas  höher  (0,47  bezw.  0,5a),  doch  bleiben 
dieselben  hinter  den  bei  den  dünnplattigen 
E.  P.  S.-Akkumulatoren  sonst  üblichen  Beträgen 
noch  erheblich  zurück.^) 

Die  Tudor'sche  Zelle  wurde  mit  2,73,  die 
E.  P.  S.  mit  2,30  1  Säure  gefüllt.  Enthielten 
beide  Säure  von  1 5  7o  (™  ungeladenen  Zustande), 
so  betrug  die  Kapazität  bei  jener  im  Mittel 
53,7,  bei  dieser  50,8  St-A.  Auf  i  St-A  kommen 
somit  im  Tudor*schen  Sammler  50,8,  im  E.  P.  S. 
45,3  ccm  Säure.  Es  ist  beobachtet  worden,*) 
dafs  die  beim  Laden  bis  zur  normalen  Grenze 
gebildete  Menge  H^  S  O^  der  verbrauchten  An- 
zahl St-A  ziemlich  genau  äquivalent  isi.  Wie 
hoch  jedoch  die  Säuredichte  beim  Laden  steigt, 
hängt  selbstverständlich  von  dem  Verhältnifs 
der  zum  Laden  verbrauchten  Elektrizitätsmenge 
zu  dem  ganzen  vorhandenen  Flüssigkeits- 
volumen ab. 

Aendert  sich  die  Kapazität  eines  Sammlers 
mit  der  Dichte  der  benutzten  Säure,  so  liegt 
es  nahe,  anzunehmen,  dafs  die  Kapazität  auch 
bei  Verwendung  der  gleichen  Säure  verschie- 
dene Werthe  haben  werde,  je  nach  dem  vor- 
handenen Säurevolumen  bezw.  je  nach  dem 
Verhältnifs  der  beim  Laden  verbrauchten  St-A 
zum  Volumen  der  vorhandenen  Lösung  oder, 
was  dasselbe  heifst,  je  nach  dem  Werthe,  zu 
welchem  die  Säuredichte  bis  zur  völligen  Ladung 
ansteigt. 

Es  sei  gleich  hier  bemerkt,  dafs  auf  diese 
Beziehungen  in  der  vorliegenden  Arbeit  nicht 
eingegangen  worden  ist.  Bei  beiden  unter- 
suchten Sammlern  stand  die  zum  Laden  der 
mit  isprocent  Säure  gefüllten  Zelle  erforder- 
liche Elektrizitätsmenge  ungefähr  in  dem  Ver- 
hältnifs —  Abweichungen  von  jl  20  bis  30  7o 
zugegeben  —  wie  wir  es  bei  den  meisten  der 
in  der  Praxis  eingeführten  Konstruktionen 
(die  de  Khotinsky*schc  vielleicht  ausgenommen) 
wiederfinden. 

3.  Die  Messungen  wurden  in  der  Weise  vor- 
genommen, dafs  den  einen  Tag  geladen,  den 
folgenden  entladen,  den  nächstfolgenden  wieder 
geladen  wurde  u.  s.  f.  Die  Pause  vom  Ende 
der  Ladung  bis  zu  Beginn  der  Entladung  be- 
trug 15  bis  18  Stunden.  Vor  Beginn  der  Ver- 
suche war  durch  mehrtägiges  Ueberladen  die 
Oberfläche  der  Platten  in  guten,  frischen  Zu- 
stand versetzt  worden.  Es  folgten  drei  Ent- 
ladungen nebst  den  zugehörigen  Ladungen, 
womit  die  Kapazität  ihren  normalen  Betrag  er- 
reicht hatte.     Bei   diesen  vorbereitenden  Ver- 


S)  Die  Stromstirke  nicht  auf  i  qdm  der  Planenoberflflche, 
sondern  aaf  i  kg  Plattengewicht  zu  beziehen»  wie  v.  Walten- 
hofen  es  thut  (vgl.  die  zitirte  Abhandlung,  sowie  Centralbl.  f.  El., 
XI,  S.  71,  1889),  hat  nur  dann  einen  Sinn,  wenn  es  sich  darum 
handelt,  die  Leistungen  von  Sammlern  zu  vergleichen,  welche 
gleichem  Zwecke,  insbesondere  dem  der  Fortbewegung  von  Fahr- 
zeugen zu  dienen  bestimmt  sind. 

«)  Vgl.  u.  A.  W.  Kohlrausch,  Gutachten  über  Tudor- 
Akkumulatoren,  S.  3.  —  Elektrotechn.  Zdtscbrift,  1888,  S.  374. 


suchen  waren  die  Elemente  mit  Säure  gefüllt, 
deren  Gehalt,  im  entladenen  Zustande  gemessen, 
1 5  bis  20  7o  betrug.  Dann  erst  wurde  die 
Zelle  mittels  Hebers  vollständig  entleert  und  so 
rasch  als  möglich  mit  Säure  von  9  bis  10  7o 
gefüllt.  Es  folgten  drei  Ladungen  und  drei 
Entladungen  an  sechs  auf  einander  folgenden 
Tagen.  Nach  der  ersten  Entladung  zeigte  die 
Säure  eine  etwas  gröfsere  Dichte  als  beim 
Füllen,  in  Folge  Mischung  mit  der  in  den 
Platten  aufgesogen  gebliebenen  Säure  von 
höherer  Konzentration.  Bei  den  folgenden 
Versuchen  fand  eine  merkliche  Aenderung  der 
Säuredichte  (im  entladenen  bezw.  geladenen 
Zustande  gemessen)  nicht  mehr  statt. 

War  die  gewünschte  Anzahl  von  Ladungen 
und  Entladungen  beendet,  so  wurde  vor  Be- 
ginn des  nächsten  Versuches,  in  derselben 
Weise  wie  oben,  Säure  von  höherer  Konzen- 
tration (etwa  i57o>  20  7o  "•  s.  f.)  eingefüllt 
und  in  jedem  Falle  dreimal  geladen  und  ent- 
laden. Die  unten  folgenden  Versuchsresultate 
sind  stets  nur  den  beiden  letzten  Entladungen 
und  der  dazwischen  liegenden  Ladung  ent- 
nommen, bei  welchen  die  für  die  betreffende 
Säuredichte  normalen  Verhältnisse  eingetreten 
waren. 

Nachdem,  von  etwa  5  zu  5  7o  fortschreitend, 
ein  entsprechend  hoher  Säuregehalt  erreicht 
war,  wurden  noch  einige  Versuche  anderer  Art 
vorgenommen,  über  welche  sich  unten  Näheres 
angegeben  findet. 

Zur  Spannungsmessung  diente  ein  Torsions- 
galvanometer,*) dessen  Korrektion  im  Laufe  der 
Untersuchung  mehrmals  bestimmt  wurde  und 
sich  als  konstant  erwies.  Die  Strommessung 
geschah  mittels  eines  ebenfalls  wiederholt  ge- 
aichten  Federgalvanometers.  Die  Säuredichte 
wurde  mit  Htllfe  der  Westphal' sehen  Waage 
bestimmt,  das  erforderliche  Säurequantum,  nach 
von  Waltenhofen*s  Vorgange,®)  einer  mitt- 
leren Flüssigkeitsschicht  entnommen. 

Die  Stromstärke  wurde  mit  Hülfe  eingeschal- 
teter Rheostaten  mit  sehr  kleinen  Intervallen 
auf  den  oben  angegebenen  normalen  Beträgen 
gehalten.  Zur  Ladung  diente  eine  Akkumula- 
torenbatterie. Die  Ablesungen  von  Spannung 
und  Strom  geschahen  etwa  jede  halbe  Stunde, 
zu  Anfang  und  gegen  Ende  eines  Versuches  in 
kürzeren  Pausen.  Messungen  der  Säuredichte 
wurden  vor  und  nach  jedem  Versuch,  sowie 
während  desselben  in  Zwischenräumen  von 
ePwa  1  Ya  Stunden  vorgenommen.     Die  Werthe 

«)  Das  von  v.  Waltenhofen,  Centralblatt  für  Elektrotechn., 
XI,  S.  75,  beschriebene  Verfahren,  beim  Torsionsgalvanometer 
andere  Zusatzwiderstflnde  zu  benutzen,  als  die  gewöhnlich  bei- 
gegebenen von  90,  99  O  u.  8.  w.,  zum  Zweck  der  Erzielung 
passender  Ausschlflge,  habe  ich  bei  meinen  Versuchen  ebenfalls 
angewendet,  wie  denn  dasselbe  im  hiesigen  Elektrotechnischen 
Institut  bei  Untersuchung  von  Prim&relementen  und  Akku- 
mulatoren allgemein  schon  seit  Jahren  im  Gebrauch  ist.  Es 
dürfte  dies  auch  anderwfirts  vielfiach  geschehen. 

•)  Vgl.  Centralbl.  t  Elektrot,  X,  S.  160  (1888). 
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sind  nach  einer  von  Reckenzaun^  gegebenen 
graphischen  Tabelle  auf  15®  reduzirt. 

Die  Ladung  wurde  bis  zur  lebhaften  Gas- 
entwickelung fortgesetzt.  Dieselbe  wurde  unter- 
brochen, wenn  die  Klemmenspannung,  nach 
Beendigung  des  während  der  beginnenden  Gas- 
bildung statthabenden  raschen  Aufstieges,  an 
dem  Punkte  angelangt  war,  von  welchem  ab 
nur  noch  ein  langsameres,  stetiges  Wachsen 
stattfindet.  Ein  firtlheres  Abbrechen  der  Ladung 
würde  zweifellos  etwas  höhere  Werthe  für  das 
Güteverhältnifs  ergeben,  doch  ist  es  dann  kaum 


möglich,  eine  ebenso  scharfe  Grenze  festzu- 
stellen, da  auch  die  Aenderung  der  Säuredichte 
nur  einen  ungefähren  Anhalt  giebt.  Als  Grenze 
für  die  Entladung  wurde  eine  Abnahme  der 
Klemmenspannung  um  i  o  7o  vom  Anfangs- 
werth  angenommen.®)  Es  ist  dies  ungefähr  der 
Punkt,  an  welchem  der  ziemlich  plötzlich  ein- 
tretende rasche  Abfall  beginnt. 

4.  Die  beiden  folgenden  Tabellen  enthalten 
die  Versuchsresultate  für  den  Tudor'schen  und 
den  E.  P.  S.- Sammler  bei  den  verschiedenen 
Säuredichten. 


Tabelle  i.     Tudor. 


Säuredichte  (ungeladen)  bei  15° 

Gehalt  an  Ä,  5  O^ 7o 


1,069 
10,1 


1,097 
13^9 


18,7 


1,173 
23»7 


29»9 


1,361 

34>6 


E.  M.  K.   bei  Beginn  der  Entladung,  V 
Klemmenspannung  b.  Beginn  d.  Entlad.,  V 

Kapazität  (Entladung) St-A 

Elektrische  Arbeit  beim  Entladen,  St-V-A 


1,980 
1,933 

47»4 
88,8 


1,998 

^9*5 

53,8 
102,3 


2,037 
1,967 
53,4 
102,9 


2,065 
2,004 

49.5 

97.« 


2,109 

2,047 
42,1 

84,5 


2,145 
2,085 

32,8 

67,3 


Zum  Laden  verbr.   Elektr.  Menge  St-A 
Elektr.  Arbeit  bei  der  Ladung,  St-V-A 

Güteverhältnifs  der  St-A % 

Güteverhältnifs  der  St-V-A 7^ 


51,0 
106,7 

93,0 
83,3 


55,5 

116,3 

96,9 

87,8 


54,7 
117,6 

97.Ö 
87,6 


5^3 
1 12,1 

96,5 
86,7 


46,5 

103,9 

90,6 

81,4 


37.5 
84,3 
87,5 
79.8 


Säuredichte  im  geladenen  Zustande  (15°), 


1,109 


1,140 


1,176 


1,307 


1,353 


1,385 


Tabelle  2. 

E.  P.  S. 

Säuredichte    ungeladen)  bei  15° 

1,069 
10,1 

1,101 
14.4 

I,>39 
«9.4 

1,175 
24,1 

I  ,3'.5 

Gehalt  an  Ä,  50, 7o 

30,2 

E.  M.  K.  bei  Beginn  der  Entladung V 

Klemmenspannung  bei  Beginn  der  Entladung,  V 

Kapazität  (Entladung)     St-A 

Elektrische  Arbeit  beim  Entladen   ...     St-V-A 

1,980 
1,916 

46,3 

86,0 

2,001 
1,936 

50,7 
96,0 

2,035 
1,960 

43.7 
84,0 

2,065 
1,993 

37.« 

72,9 

2,104 
2,035 

28,5 

56,8 

Säuredichte  im  geladenen  Zustande  (15°) 

1,113 

1,146 

I.«79 

1,307 

«,»49 

Die  für  die  Entladung  geltenden  Zahlen  sind 
die  Mittelwerthe  aus  dem  zweiten  und  dritten 
Versuch  (vgl.  oben).  Die  Uebereinstimmung 
zwischen  beiden  war  meist  eine  sehr  gute.  Die 
gröfsten  Abweichungen  betrugen  für  E.  M.  K. 
und  Klemmenspannung  weniger  als  Y2  Vo.  ^^ 
die  Kapazität  3  7o-  Bei  niederen  Säuredichten 
waren  die  Abweichungen  bezüglich  der  Kapa- 
zität sehr  beträchtlich  geringer.  Ueber  die 
Ursachen  der  gröfseren  Aenderungen  bei  hohem 
Säuregehalt  findet  sich  unten  Näheres.  Zur 
Berechnung  der  elektrischen  Arbeit  wurden  für 
jeden  Versuch  die  für  kurze  Zeitintervalle  gel- 
tenden Mittelwerthe  der  Klemmenspannung 
graphisch  ermittelt. 

Die  mit  dem  E.  P.  S.  -  Sammler  erhaltenen 
Resultate  stimmen  mit  denen  des  Tudor' sehen 
im  Wesentlichen  überein.     Bei  gleicher  Säure- 


^  EL  Review  (London),  Bd  33,  S.  7. 


dichte    wurde    dieselbe    E.  M.  K.    beobachtet, 
auch  liegt  das  Maximum  der  Kapazität  an  der 

•)  In  der  wibrend  des  Drucket  der  vorliegenden  Arbeit  er- 
schienenen Abhandlung  v.  Waltenhofen's  empfiehlt  derselbe 
für  die  Entladung  ebenfalls  die  oben  bezeichnete  Grenze.  Dafs 
man  so  die  »praktisch  verwerthbare  Kapazititi  erhalte,  wie  v.  W. 
meint,  kann  ich  jedoch  nicht  zogeben.  Denn  nachdem  der 
Spannungsabfall  etwa  7%  erreicht  bat,  erfolgt  das  Sinken  um 
weitere  3%  schon  ziemlich  rasch,  so  zwar,  dafs,  wenn  man  im 
Beleuchtungsbetriebe  10%  Abfiall  zulassen  wollte,  gegen  Ende 
der  Entladung  sich  grofse  Unzutriglichkeiten  nur  durch  die 
höchste  Aufmerksamkeit  seitens  des  Bedienungspersonals  ver- 
meiden lassen  würden. 

Das  ebenda  beschriebene  Schenek*sche  Verfahren,  bei 
Messungen  der  Kapazit&t  und  des  GüteverhAltnisses  die  Grenze 
für  den  Ladungszustand  zu  »eliminiren»,  halte  ich  für  nicht  wohl 
zulissig.  Denn  da  «bis  zur  reichlichen  Knallgasentwicklung«  ge- 
laden werden  soll,  so  wird  der  eine  die  Ladung  früher,  der 
andere  spiter  als  beendet  ansehen  und  folglich  der  Betrag  der 
während  der  letzten  Ladungsperiode  zur  Gasbildung  verwendeten 
St-A  ein  verschiedener  sein,  wodurch  recht  erhebliche  Ab- 
weichungen entstehen  können.  Ich  habe  beim  Entladen  fist  die 
gleiche  Anzahl  St-A  erhalten,  wenn  ich  (bei  Vorversuchen)  die 
Ladung  bei  der  oben  von  mir  bezeichneten  Grenze,  oder  aber 
eine  halbe,  ja  eine  ganze  Stunde  später  abgebrochen  hatte.  Dies 
geht  ja  auch  aus  der  langsamen  Aenderung  der  Säuredichte 
während  der  Periode  der  Gasentwickelung  hervor. 
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nämlichen  Stelle.  Im  Laufe  der  Versuche  be- 
gann jedoch  aus  den  Platten  allmählich  Füll- 
masse in  Pulverform  herabzufallen,  so  dafs, 
wahrscheinlich  in  Folge  hiervon,  die  Kapazität 
bei  wachsendem  Säuregehalte  rascher  abnimmt 
als  bei  Tudor.  Ich  habe  deswegen  im  Folgen- 
den vorwiegend  die  bei  dem  letzteren  erhal- 
tenen Zahlen  zur  Diskussion  benutzt. 

5.  Die  vorstehenden  Tabellen  ergeben  zu- 
nächst die  schon  bekannte  Aenderung  der 
E.  M.  K.  mit  der  Säuredichte.  Die  E.  M.  K., 
gemessen  15  bis  18  Stunden  nach  beendigter 
Ladung,  nimmt  von  etwa  18  bis  35  7o  ziemlich 
genau  proportional  dem  Säuregehalt  zu.  Wie 
aus  Fig.  1  hervorgeht,  ist  zwischen  10  und 
1 8  ^Iq  die  Zunahme  eine  etwas  langsamere. 

Die  Kurve  der  Klemmenspannung  (Fig.  1) 
läuft  der  der  E.  M.  K.  nahezu  parallel.  Trotz- 
dem der  spezifische  Widerstand  der  Säure  von 
I  o  bis  30  7o  fortwährend  abnimmt,  finden  wir 

Fig.  I. 


^^^% 


bei  der  Klemmenspannung  kein  rascheres  An- 
steigen als  bei  der  E.  M.  K.  Den  Grund  hier- 
von haben  wir,  wie  schon  oben  erwähnt,  darin 
zu  suchen,  dafs  der  innere  Widerstand  eines 
Akkumulators  zum  weitaus  gröfsten  Theil  an 
der  Plattenoberfläche  und  nur  zum  kleinsten 
in  der  Säure  seinen  Sitz  hat.  In  Folge  dessen 
macht  sich  auch  das  bei  30,4  7o  hegende 
Maximum  der  Leitungsfähigkeit  der  Säure  in 
der  Spannungskurve  in  keiner  Weise  be- 
merklich. 

Die  beim  Entladen  bis  zu  einem  Spannungs- 
abfall von  10  7o  zu  erhaltende  Elektrizitäts- 
menge (Fig.  2)  wächst  rasch,  wenn  der  Säure- 
gehalt von  10  auf  14%  erhöht  wird,  erreicht 
zwischen  x^  und  16^/0  ihr  Maximum  (mit 
etwa  54,7  St-A),  um  bei  weiter  steigendem 
Säuregehalte  erst  langsam ,  dann  allmählich 
rascher  abzunehmen. 

Das  Maximum  der  elektrischen  Arbeit 
mit  etwa  io4St-V-A  liegt  bei  einer  ein  wenig 
höheren  Konzentration  der  Säure  (etwas  über 
1 6  %,  vgl.  Fig.  2)  als  das  der  Elektrizitätsmenge, 


wegen  der  stetig  weiter  ansteigenden  Klemmen- 
spannung. Die  Abweichung  ist  nur  gering, 
weil  durch  Variirung  der  Säuredichte  die  Span- 
nung in  viel  langsamerem  Verhältnifs  geändert 
wird  als  die  in  St-A  gemessene  Kapazität. 

Das  Güteverhältnifs  ergiebt  zwischen  14 
und  1 9  ^'jQ  Äj  S  O4  ebenfalk  die  günstigsten 
Werthe. 

Das  Ergebnifs  des  Vorstehenden  liefse  sich 
demnach  folgendermafsen  aussprechen:  Sorgt 
man  dafür,  dafs  der  (im  entladenen  Zustande 
gemessene)  Säuregehalt  etwa  1 6  7o  beträgt,  so 
erhält  man  von  einem  gegebenen  Akkumulator 
das  erreichbare  Maximum  der  elektrischen 
Arbeit,  mit  welchem  das  der  Elektrizitätsmenge 
nahezu  zusammenfällt. 

6.  Dabei  ist  angenommen,  dafs  die  Platten 
in  Säure  von  der  genannten  Konzentration  sich 
dauernd  in  gutem  Zustande  erhalten.  Es  fragt 
sich,  ob  dies  der  Fall  ist. 


Fig.  2. 


M% 


Ich  beobachtete  bei  den  beiden  von  mir 
untersuchten  Zellen,  dafs,  sobald  dieselben  mit 
Säure  von  etwa  25  7o  gefüllt  waren,  die 
Platten,  insbesondere  die  positiven,  selbst  nach 
eben  beendigter  Ladung,  ein  weniger  frisches 
Aussehen  zeigten,  als  bei  schwächerer  Säure. 
Bei  3oprocent.  Säure  war  die  Farbe  der  ge- 
ladenen positiven  Platten  ein  helles,  schmutziges 
Braun,  und  als  der  Tudor'sche  Sammler  mit 
Säure  von  nahezu  3  5  ^/^  gefüllt  war,  ging  die- 
selbe allmählich  ins  Graue  über.  Die  Aende- 
rung der  Farbe  erfolgte  nicht  plötzlich,  sondern 
trat,  auch  bei  derselben  Säurefüllung,  nach  und 
nach  immer  deutlicher  hervor. 

Damit  ging  Hand  in  Hand  eine  langsame 
Abnahme  der  in  St-A  gemessenen  Kapazität 
bei  den  genannten  höheren  Säuredichten.  Bei 
Konzentrationen  bis  zu  20  7o  wurde  hier- 
von nichts  bemerkt,  auch  als  sechs  Paare  von 
Ladungen  und  Entladungen  bei  i8procent. 
Säure  nach  einander  vorgenommen  wurden. 
Es  fand  im  Gegentheil  ein  allmähliches  geringes 
Wachsen  der  Kapazität  statt,  was  auf  eine  Ver- 
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mehning  des  an  der  Ladung  und  Entladung 
aktiv  theilnehmenden  Materials  schliefsen  läfst. 

Da  nun  das  Maximum  der  elektrischen  Arbeit, 
wie  aus  Fig.  2  hervorgeht,  bei  einem  Säure- 
gehalt von  etwa  16^0  (Dichte  bei  15° 
1,114)  erzielt  wird,  so  ist  für  die  Erhaltung  der 
Platten  in  dauernd  gutem  Zustande  bei  Füllung 
mit  Säure  von  der  genannten  Konzentration 
nichts  zu  befürchten.  Durch  die  Ladung  wird 
die  letztere  bei  dem  hier  untersuchten  Akku- 
mulator auf  etwa  22^0  (Dichte  1,158)   erhöht. 

7.  Um  die  Ursache  der  starken  Abnahme 
der  Kapazität  bei  höherem  Säuregehalte  zu  er- 
mitteln, habe  ich  noch  die  folgenden  Versuche 
angestellt. 

Nachdem  mit  dem  E.  P.  S.- Sammler  drei 
Ladungen  und  drei  Entladungen  bei  einer 
Säure  von  etwa  30  7o  vorgenommen  worden 
waren,  wobei  sich  eine  Kapazität  von  (im 
Mittel)  28,5  St-A  ergeben  hatte,  wurde  derselbe 
entleert  und  mit  Säure  von  1 3,5^0  gefüllt.  In 
Folge  der  in  den  Platten  noch  aufgesogenen 
stärkeren  Säure  war  nach  der  ersten  (Ladung 
und)  Entladung  die  Dichte  auf  1,114  (16  7^ 
gestiegen.  Die  beiden  ersten  Entladungen  er- 
gaben im  Mittel  39,8  St-A,  während  aus  Ta- 
belle 2  für  die  vorliegende  Säure  eine  Kapazität 
von  etwa  50  St-A  sich  ergiebt. 

Hierauf  wurde  die  Zelle  längere  Zeit  über- 
laden. Sie  erhielt  210  St-A  bei  einer  mittleren 
Stromstärke  von  5,5  A.  Nachdem  dann  zwei 
normale  Entladungen  und  Ladungen  gefolgt 
waren,  ergab  sich  bei  der  dritten  und  den  fol- 
genden Entladungen  wieder  ungefähr  die  normale 
Kapazität. 

Ferner  wurde  der  mit  Säure  von  34,6  ^o  ge- 
füllte Tudor'sche  Akkumulator,  nachdem  drei 
normale  Ladungen  und  Entladungen  ausgeführt 
waren,  bei  welchen  derselbe  bezw.  34,1,  33,4 
und  32,3  St-A  geliefert  hatte,  bei  unver- 
änderterSäure  überladen.  Er  erhielt  1 5  5  St-A 
bei  6,5  A  mittlerer  Stromstärke.  Die  hierauf 
folgenden  sechs  Entladungen,  zwischen  welchen 
jedesmal  bis  zur  oben  bezeichneten  normalen 
Grenze  geladen  wurde,  ergaben  bezw.  58,3, 
4476,  43.3,  39.^  39^5,  37.5  St-A. 

Man  kann  annehmen,  dafs  der  Einflufs  einer 
vorhergegangenen  Ueberladung  sich  bei  darauf 
folgendem  normalen  Betriebe  nicht  über  die 
dritte  Entladung  hinaus  bemerklich  macht.  Wir 
finden  jedoch  bei  den  vorliegenden  Versuchen 
ein  weiteres  Abnehmen  der  Kapazität  bis  zur 
sechsten  Entladung,  und  es  liegt  kein  Grund 
vor,  anzunehmen,  dafs  damit  die  untere  Grenze 
erreicht  sei.  Es  ist  im  Gegentheil  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  man  nach  einigen  weiteren  Ent- 
ladungen wieder  bei  dem  in  Tabelle  i  für 
Säure  von  34,6  7o  angegebenen  Werthe  der 
Kapazität  von  etwa  33  St-A  angelangt  sein 
würde.     Um  die  Zeitdauer  der  Untersuchung 


jedoch  nicht  allzusehr  auszudehnen,  wurde 
darauf  verzichtet. 

8.  Die  ungezwungenste  Erklärung  der  vor- 
liegenden Erscheinung  ist  wohl  die,  dafs  bei 
Verwendung  von  Säure,  deren  Konzentration, 
im  normal  entladenen  Zustande  gemessen, 
20  bis  25  7o  übersteigt,  reichliche  Bildung  von 
festem  Bleisulfat  an  der  Oberfläche  der 
Platten,  insbesondere  der  positiven  eintritt.  Der 
Ladestrom  ist  nicht  im  Stande,  dasselbe  wieder 
vollständig  zu  beseitigen  bezw.  zu  zersetzen, 
so  dafs  es  mit  der  Zeit  mehr  und  mehr  an 
Menge  zunimmt.  Dies  hat  die  Abnahme  der 
Kapazität,  sowie  das  Eintreten  der  grauen 
Färbung  der  positiven  Platten  zur  Folge.  Zu- 
gleich steigt  der  innere  Widerstand  (berechnet 
aus  E.  M.  K.  und  Klemmenspannung  bei  Be- 
ginn der  Entladung)  etwas,  und  zwar,  wie 
beobachtet  wurde,  von  der  zweiten  bis  zur 
sechsten  Entladung  um  12  bis  15  7o-  ^^^ 
Säuredichte  hält  sich  nahe  konstant,  im  vor- 
liegenden Falle  auf  1,364. 

Der  stärkere  Abfall  der  Kapazität  von  der 
dritten  bis  zur  vierten  und  das  darauffolgende 
geringe  Ansteigen  bis  zur  fünften  Entladung 
erklärt  sich  daraus,  dafs  zwischen  der  dritten 
Entladung  und  der  folgenden  Ladung  eine  ein- 
tägige Pause  lag,  so  dafs  die  Zelle  42  Stunden 
(statt  wie  sonst  15  bis  18  Stunden)  ungeladen 
stand.  In  dieser  Zeit  bildete  sich  eine  ent- 
sprechend gröfsere  Menge  festes  Sulfat,  was 
den  stärkeren  Kapazitätsabfall  bei  der  vierten 
Entladung  zur  Folge  hatte.  Durch  die  beiden 
auf  die  längere  Pause  in  den  kleineren,  nor- 
malen Zwischenräumen  folgenden  Ladungen 
wurde  die  vorhandene  Sulfatmenge  so  weit 
vermindert,  dafs  die  fünfte  Entladung  sogar 
eine  kleine  Zunahme  aufweist,  während  bei 
der  sechsten  das  weitere  allmähliche  Sinken 
wieder  eingetreten  ist. 

Wir  müssen  demnach  annehmen,  dafs  das 
Sinken  der  Kapazität  bei  höherer  Säuredichte 
nur  zum  Theil  durch  die  hohe  Konzentration 
der  Schwefelsäure  direkt  veranlafst  ist.  Dasselbe 
erscheint  vielmehr  hauptsächlich  als  Folge  der 
bei  der  stärkeren  Säure  eintretenden  reichlichen 
Bildung  von  festem  Bleisulfat  an  der  Ober- 
fläche der  Platten.  Die  bei  geringerer  Säure- 
dichte sich  bildende  Sulfatmenge  ist  entsprechend 
kleiner.  Dieselbe  wird  bei  der  Ladung  jedes- 
mal so  weit  herabgedrückt,  dafs  eine  stetige 
Zunahme  derselben  nicht  eintreten  kann.  Es 
ist  wahrscheinlich,  dafs  bei  einem  Sammler, 
der  vorher  i5procent.  Säure  enthielt,  die 
Kapazität  nicht  sofort  zu  so  niederen  Beträgen 
herabsinkt,  wie  Tabelle  i  sie  für  35procent. 
Säure  enthält,  wenn  er  unmittelbar  darauf  mit 
dieser  Säure  gefüllt  wird.  Es  ist  femer  wahr- 
scheinlich, dafs  durch  Vermeidung  der  Ruhe- 
pausen zwischen  Entladung  und  Ladung  die 
Sulfatbildung     bedeutend    vermindert    werden 
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kann.  Doch  werden  solche  Pausen  auch  im 
praktischen  Betriebe  häufig  eintreten. 

Das  vorliegende  Ergebnifs,  zusammengehahen 
mit  dem  S.  93  Gesagten,  spricht  also  für  Ver- 
wendung einer  Säure,  deren  Konzentration 
1 6  7o  nicht  übersteigt.  Wir  finden  bei  diesem 
Säuregehalt  alle  günstigsten  Verhältnisse  ver- 
einigt. 

Die  in  neuerer  Zeit  von  den  Fabriken 
empfohlenen  und  angewendeten  Säuredichten 
liegen  meist  in  der  Nähe  des  genannten  Be- 
trages. Es  hat  also  die  Erfahrung  diejenige 
Konzentration  bereits  als  die  günstigste  er- 
geben, die  hier  als  solche  durch  Messungen 
gefunden  ist. 

9.  Um  zu  ermitteln,  ob  die  gesammten 
Ladungen  und  Entladungen  die  Kapazität  des 
Tudorschen  Sammlers  wesentlich  geändert 
hatten,  wurde  zum  Schlufs  die  Säure  von 
34,6  7o  herausgenommen  und  solche  von  7  bis 
8  7o  eingefüllt,  etwas  überladen  und  dann 
mehrere  normale  Entladungen  und  Ladungen 
vorgenommen.  Von  der  zweiten  Entladung 
ab  hielt  sich  die  (nach  der  Entladung  ge- 
messene) Dichte  auf  1,074,  was  einem  Säure- 
gehalte von  1 0,7  7o  entspricht.  Nachdem  die 
Kapazität  konstant  geworden,  betrug  sie  im 
Mittel  52,9  St-A.  Aus  der  betreffenden  Kurve 
in  Fig.  2  ergeben  sich  ftir  Säure  von  dem 
genannten  Gehalt  48,9  St-A.  Durch  die  da- 
zwischen liegenden  24  Ladungen  und  ebenso 
viele  Entladungen  war  somit  die  Kapazität  um 
4  St-A  oder  8  7^  erhöht  worden.  Die  Zu- 
nahme dürfte  wahrscheinlich  geringer  ausge- 
fallen sein,  wenn  das  Element  vor  Beginn  des 
Versuches  schon  länger  im  Gebrauche  gewesen 
wäre,  als  es  thätsächlich  der  Fall  war  (vgl.  die 
Zahlenangabe). 

Es  geht  daraus  hervor,  dafs  sich  sehr  scharfe 
Bestimmungen  der  Kapazität  eines  Sammlers 
unter  verschiedenen  Verhältnissen  und  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  überhaupt  nicht  wohl  aus- 
führen lassen,  da  dieselbe  durch  zu  viele  Faktoren 
beeinflufst  ist. 

10.  Ich  war  durch  verschiedene,  im  Verlaufe 
der  Untersuchung  gemachte  Beobachtungen  auf 
die  Vermuthung  gekommen,  dafs  die  Kapazität 
eines  Sammlers,  der  bei  einer  Säure  von  be- 
stimmter Dichte  normal  geladen  ist,  einen  an- 
deren Werth  ergeben  würde,  sobald  man  den 
Säuregehalt  ändert  und  in  der  neuen  Säure 
die  Entladung  vornimmt.  Ein  diesbezüglicher 
Versuch  wurde  angestellt  nach  der  zweiten  Be- 
stimmung der  Kapazität  bei  etwa  loprocent. 
Säure  (vgl.  oben).  Es  wurde  eine  noch  etwas 
schwächere  Säure  eingefüllt,  deren  Konzen- 
tration nach  mehrmaligem  Laden  und  Entladen 
sich  auf  9,6  7o  (Dichte  1 ,064)  erhielt.  Bei  diesem 
Säuregehalt  betrug  die  Kapazität,  nachdem  kon- 
stante Verhältnisse  eingetreten  waren,  51,8  St-A. 
Nachdem   nun  mit  54,0  St-A.   normal  geladen 


worden  war,  wobei  die  Säuredichte  auf  1,106 
anstieg,  wurde  die  Zelle  so  rasch  ak  möglich 
entleert  und  mit  Säure  von  22  7o  (Dichte  1,159) 
gefüllt.  Es  ist  dies  die  Konzentration,  die  der 
mit  1 6  prozentiger  Säure  gefüllte  Akkumulator 
nach  normaler  Ladung  zeigt  (vgl.  oben).  Die 
am  längsten  dabei  aufserhalb  der  Flüssigkeit 
befindlichen  oberen  Theile  der  Platten  waren 
nach  knapp  2  Minuten  wieder  von  Säure  be- 
deckt. Nach  der  gewöhnlichen  Ruhepause  bb 
zum  folgenden  Tage  wurde  entladen  und  59,7 
St-A  erhalten.  Der  Entladungsbetrag  war  also 
in  Folge  Erhöhung  des  Säuregehaltes  von  9,6 
auf  1 5  7o  (^e  Dichte  betrug  einige  Zeit  nach 
der  Entladung  i,io6)  um  7,9  St-A  oder  i5,3  7o 
gestiegen. 

Eine  Erklärung  der  hier  beobachteten  Er- 
scheinung zu  versuchen,  halte  ich,  so  lange 
kein  weiteres  Beobachtungsmaterial  vorliegt, 
nicht  für  angebracht. 

Elektrotechnisches  Institut  der  Kgl.  technischen 
Hochschule  zu  Hannover. 


Das  eiektro  -  chemische  Bieichverfiiüiren  von 
E.  Hemiite. 

Von  M.  KuNCKsiECK- Laurent. 

Das  Hermite'sche  Bleichverfahren  bietet  fol- 
gende Vortheile: 

1.  es  gestattet  jedem  Bleicher,  sein  entfärben- 
des Agens  selbst  zu  erzeugen  und  dies  ohne 
fühlbare  Störung  in  seinem  Fabriksbetriebe; 

2.  das  entfärbende  Agens  ist  rein  und  hinter- 
läfst  keinen  Rückstand; 

3.  es  besitzt  eine  bedeutend  gröfsere  ent- 
färbende Wirkung  als  Chlorkalk; 

4.  sein  Einflufs  auf  Fasern  ist  schneller,  regel- 
mäfsiger  und  bei  Weitem  weniger  schädlich ; 

5.  es  bringt  in  seiner  Anwendung  eine  be- 
deutende Geldersparnifs  mit  sich; 

6.  sein  Kostenpreis  ist  so  beständig  wie  nur 
möglich. 

Das  Hermite'sche  Verfahren  fufst  auf  folgender 
Behandlungsweise : 

Wenn  eine  Chlormagnesiumlösung  5^0  Chlor- 
magnesium und  957o  Wasser  enthält  und  in 
einer  geeigneten  Vorrichtung  »elektrolysirt« 
wird,  so  zersetzen  sich  gleichzeitig  Wasser  und 
Chlormagnesium. 

Das  Chlor,  welches  aus  dem  Chlormagnesium 
und  der  Sauerstoff,  welcher  aus  dem  Wasser  — 
unter  dem  Einflüsse  der  Elektrolyse  —  aus- 
scheidet, vereinigen  sich  beide  am  positiven 
Pole  und  erzeugen  eine  unbeständige  Chlor- 
sauerstofFverbindung ,  welcher  eine  sehr 
stark  entfärbende  Wirkung  innewohnt. 

Der  Wasserstoff  und  das  Magnesium  gehen 
nach   dem   negativen  Pole;    dieser  zersetzt  das 
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Wasser  und  bildet  Magnesiaoxyd,  während  der 
Wasserstoff  frei  wird. 

Wird  nun  in  diese  Flüssigkeit  farbige  Pflanzen- 
faser gebracht,  so  verbindet  sich  der  Sauerstoff 
mit  der  färbenden  Substanz  und  oxydirt  die- 
selbe; das  Chlor  verbindet  sich  mit  dem  Wasser- 
stoffe und  bildet  Chlorwasserstoff,  welcher 
seinerseits  mit  der  in  der  Flüssigkeit  befind- 
lichen Magnesia  eine  Verbindung  eingeht  und 
somit  das  ursprüngliche  Chlormagnesium 
aufs  Neue  erzeugt. 

Es  ist  ein  vollständiger  Reaktionskreislauf, 
der  sich  so  lange  wiederholt,  als  der  elektrische 
Strom  auf  die  Lösung,  in  welcher  sich  die 
farbige  Substanz  befindet,  einwirkt. 

Dieser  Kreislauf  ist  vollkommen  und  besteht 
aus  vier  Elementen:  dem  elektrischen  Strome, 
dem  Chlormagnesium,  dem  Wasser  und  der 
farbigen  Substanz. 

Zwei  dieser  Elemente  dienen  allein  dazu,  die 
färbende  Substanz  zu  zerstören,  nämlich  der 
elektrische  Strom  oder  —  was  dasselbe  ist  — 
die  bewegende,  wirkende  Kraft  und  das 
Wasser. 

Das  Chlormagnesium  dient  also  unaufhör- 
lich. Es  findet  nur  eine  einfache  Stellen- 
verschiebung der  Moleküle  statt  und  das 
Chlor  wirkt  als  Leiter,  um  den  sich  bildenden 
Sauerstoff  auf  die  farbige  Substanz  zu  führen. 

Vielleicht  wird  nun  gefragt:  Warum  ist  Chlor- 
magnesium vor  den  anderen  Chloralkalien  oder 
alkalisch-erdigen  Chlorverbindungen  vorzugs- 
weise zu  verwenden?  —  Es  geschieht  dies,  weil 
der  Erfinder  nach  langen  Forschungen  ge- 
funden hat,  dafs  Chlormagnesium  unter  allen 
Chlorsalzen  dasjenige  ist,  welches  die  voll- 
ständigsten und  vortheilhaftesten  Ergebnisse 
liefern  konnte. 

E.  Her  mite  ist  der  Erste,  welcher  nach- 
wies: 

1 .  dafs  in  der  elektrolytischen  Zersetzung  einer 
Chlorsalzlösung  sich  eine  Sauerstoff- 
verbindung besonders  mit  Chlor 
bildet,  die  ihren  Ursprung  am  positiven 
Pole  hat,  und  nicht  etwa  nur  eine  Chlor- 
erzeugung, wie  man  dies  bis  jetzt  ange- 
nommen hatte,  oder  etwa  gar  unterchlorig- 
saure  Salze,  welche  aus  der  Verbindung 
des  in  Freiheit  gesetzten  Chlors  mit  dem 
am  negativen  Pole  gebildeten  Alkali  ent- 
stehen, 

2.  dafs  das  Chlormagnesium  dasjenige  Salz  ist, 
welches  in  finanzieller  Hinsicht  die  besten 
Erfolge  geliefert  hat. 

Aufserdem  steht  fest,  dafs  die  durch  dies 
Verfahren  erzielte  Flüssigkeit  eine  energischer 
und  schneller  entfärbende  Wirkung  übt,  als  der 
gewöhnliche  Chlorkalk. 


Der  Elektrolysor') 
besteht    aus    einem    flachen    Bottich    von    be- 
sonderer Form  aus  galvanisirtem  Gufseisen. 

Dieser  Bottich  enthält  zwei  Wellen,  auf  denen 
Zinkscheiben  angebracht  sind,  welch  letztere 
die  negativen  Elektroden  bilden.  Diese  Zink- 
scheiben drehen  sich  langsam.  Zwischen  den 
Zinkscheiben  sind  Rahmen  aus  Hartgummi  ein- 
gestellt, welche  Platinblätter  oder  Geflechte  ein- 
fassen und  an  ihrem  oberen  Theile  an  starke, 
völlig  isolirte  Bleiköpfe  festgelöthet  sind.  Diese 
Bleiköpfe  steUen  den  Kontakt  her.  Die  Platin- 
rahmen bilden  die  positiven  Elektroden. 

Schabemesser  von  Hartgummi,  an  den  Rahmen 
befestigt,  halten  die  Zinkscheiben  von  Nieder- 
schlägen rein. 

Die  Chlormagnesiumlösung  dringt  durch  eine 
durchlöcherte  Röhre  in  den  Boden  des  Elektro- 
lysors,  strömt  zwischen  den  Elektrodenflächen 
durch  —  wo  sie  »elektrolysirt«  wird  — 
und  treibt  dann  der  Oberfläche  zu,  wo  sie  end- 
lich überfliefst. 

Bleichanlage  in  Cardiff. 

Diese  Anlage  besteht  aus  20  Elektrolysoren, 
die  in  zwei  Reihen  auf  einer  Zementgrube 
von  15  m  Länge,  1,85  m  Breite  und  1,30  m  Tiefe 
aufgestellt  sind. 

Ein  jeder  Elektrolysor  ist  mittels  eines 
Gummirohres  mit  einem  grofsen  zylindrischen 
Behälter  verbunden,  der,  an  der  Aufsenseite 
des  Zylinders  befindlich,  mit  einer  Chlor- 
magnesiumlösung vom  Gehaltsatz  von  i  ,030  oder 
4,5°  B.  angefüllt  ist. 

Die  Lösung  tri«  durch  die  Gummiröhre 
gleichzeitig  in  alle  Elektrolysore,  wird  daselbst 
elektrolysirt,  fliefst  dann  an  der  Oberfläche  über 
in  die  Zementgrube  und  wird  von  da  mittels 
einer  Pumpe  aufis  Neue  in  den  grofsen  zylin- 
drbchen  Behälter  geführt. 

Auf  diese  Art  wird  mit  den  20  Elektro- 
lysoren ein  beständiger  Kreislauf  unterhalten. 

Das  Volumen  der  solchermafeen  in  Bereitung 
befindlichen  Lösung  beziffert  sich  auf  ungefähr 
300  cbm. 

Hat  diese  Lösung  die  erwünschte,  bezw. 
nöthige  Wirkungskraft  erreicht,  so  wird  sie  aus 
dem  grofsen  zylindrischen  Behälter  vermittelst 
einer  zweiten  Pumpe  in  die  Bottiche  der  Papier- 
fabrik geleitet,  welch  letztere  ungefähr  100  m 
weit  von  den  Elektrolysoren  gelegen  ist. 

Aus  diesen  Bottichen  fliefst  nun  die  elektro- 
lysirte  Lösung  in  die  Bleichholländer  auf  den 
zu  bleichenden  Papierstoff.  Waschtrommeln 
heben  die  Lösung  aus  den  Bleichholländem 
und  eine  Röhrenleitung  von  0,25  m  Durchmesser 
führt   sie    wieder    dem    grofsen    zylindrischen 


>)  Eine  Abbildang  dieses  Apparates  werden  wir  spiter  nach- 
tragen.  Anm.  d.  Red. 
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Behälter  zu,  von  wo  sie  den  Kreislauf  durch 
die  Elektrolysoren  aufs  Neue  durchmacht  u.  s.  w 

Hat  nun  der  Papierstoff  den  erforderlichen 
Weifsegrad  erreicht,  so  wird  er,  sei  es  durch 
Tropf kisten,  sei  es  durch  Langsiebmaschinen, 
von  der  Flüssigkeit  befreit  und  diese  kehrt  dann 
ebenfalls  in  den  grofsen  cylindrischen  Behälter 
zurück. 

Der  Verlust  an  Chlormagnesium  darf 
6  7o  ^om  Gewicht  des  gebleichten  und 
trockengedachten  Papierstoffes  nicht  über- 
steigen. 

Es  mufs  auf  einen  beständigen  Ueberschufs 
von  Magnesia  in  der  Lösung  gehalten  werden. 

Diese  Magnesia  wird  in  Cardiff  folgender- 
mafsen  dargestellt: 

Oberhalb  des  grofsen  zylindrischen  Behälters 
befindet  sich  in  erster  Reihe  ein  runder  Bottich 
mit  Rührvorrichtung,  wo  Kalkmilch  bereitet 
wird. 

Diese  Kalkmilch  läuft  von  da  in  eine  mit 
einer  Waschtrommel  versehene  Kiste.  Die 
Waschtrommel,  welche  mit  feinem  Drahtgewebe 
umgeben  ist,  dreht  sich  in  der  Kiste  und  führt 
die  Kalkmilch  unter  Zurücklassung  von  Sand 
und  sonstigen  Unreinheiten  in  drei  andere  runde 
Bottiche  mit  Rührvorrichtung  über. 

In  diesen  letztgenannten  drei  Bottichen  ver- 
mischt sich  nun  die  Kalkmilch  mit  einer  Chlor- 
magnesiumlösung. 

Das  Chlormagnesium  wird  durch  den  Kalk 
zersetzt;  es  entsteht  Magnesiagallerte  und  Chlor- 
calcium  in  Auflösung. 

Die  Magnesia  setzt  sich  zu  Boden,  worauf 
die  Chlorcalciumlösung  entfernt  und  weg- 
geworfen wird.  Hierauf  wird  die  also  ge- 
wonnene Magnesia  zweimal  mit  reinem  Wasser 
ausgewaschen,  um  dann  benutzt  zu  werden. 

Leert  man  nun  einen  der  drei  Bottiche,  so 
bleibt  der  Magnesia  in  den  beiden  anderen 
Bottichen  genügend  Zeit,  um  sich  zu  Boden  zu 
setzen. 

Zwei  der  Dynamomaschinen  liefern  den  Strom 
für  je  acht  Elektrolysoren;  die  dritte  für  vier, 
kann  aber  ebenfalls  für  acht  Elektrolysoren  be- 
nutzt werden  im  Falle  einer  Vergröfserung  der 
Anlage. 

Der  Strom  für  jede  Reihe  von  acht  Elektro- 
lysoren beträgt  1000  A  und  die  Potential- 
differenz an  den  Enden  der  acht  Elektrolysoren 
40  V. 

Der  Strom  der  Dynamo  für  die  letzten  vier 
Elektrolysoren  beziffert  sich  auf  1000  A  und 
20  V. 

Die  ganze  Anlage  ersetzt  die  Wirkung  von 
etwa  2  000  kg  Chlorkalk  während  24  stündiger 
Arbeit. 

Die  Dampfmaschine  befindet  sich  in  einem 
besonderen  Räume  im  Hintergrunde  desselben 
Gebäudes  und  besitzt  300  HP.  Es  werden 
davon  aber  im  Ganzen  nur  200  benutzt;    der 


Ueberschufs  ist  für  eine  etwaige  Vergröfserung 
bestimmt. 

Material  und  Einrichtung  sind  sammt  und 
sonders  von  dem  Hause  Paterson  &  Cooper 
unter  Aufsicht  des  Erfinders  und  für  Rechnung 
der  »The  Hermite  British  Electro  Bleaching 
Company  limited«  hergestellt  worden,  welch 
letztere  die  Anlage  an  Evans  und  Owen, 
Besitzer  der  Papierfabrik,  lieferte. 

Andere  Bleichanlagen. 

Das  Hermite' sehe  Bleichverfahren  ist  aufser- 
dem  seitens  des  Hauses  Darblay  pere  &  fils 
in  deren  sehr  bedeutender  Papierfabrik  in 
Essonnes  Tag  und  Nacht  während  5  Monaten 
mit  einer  Anlage  von  zwei  Elektrolysoren  er- 
probt worden.  Nach  dieser  sehr  langen  Ver- 
suchszeit haben  die  Fabriksbesitzer  das  Ver- 
fahren für  ihre  zwei  Fabriken  in  Frankreich 
und  Tyrol  angenommen. 

S.  D.  Warren  Sc  Cie.  in  Boston  (Nord- 
Amerika)  haben  mit  einer  kleinen  Anlage  beinahe 
ein  Jahr  lang  in  ihrer  Papierfabrik  in  Yarmouths- 
ville  (Maine)  gebleicht  und  dann  bei  dem  Er- 
finder eine  bedeutende  Anlage  bestellt  und  die 
Gebrauchsrechte  für  ihre  sämmtlichen  Fabriken 
gekauft. 

W.  Russell  in  Boston  that  desgleichen. 
Ch.  de  Montgolfier  Sc  Cie.  in  La  Haye- 
Descartes  (Frankreich)  bestellten  eine  erste  An- 
lage und  erweiterten  dieselbe  um  das  Vierfache 
nach  kaum  zweimonatlichem  Gange. 

Andere  Einrichtungen  sind  in  Arbeit  be- 
griffen. 

Auf  Anfrage  bei  dem  Verfasser^  kann  das 
Verfahren  in  einer  industriellen  Anlage  einge- 
sehen werden. 

Alle  diejenigen  Industriellen ,  welche  das 
Hermite' sehe  elektro-chemische  Bleichverfahren 
untersucht  und  aufgenommen  haben,  erklären 
einstimmig,  dafs  es  für  die  Faserfestigkeit  grofse 
Vortheile  gewährt. 


Verbesserungen  am  Vielfach  -  Umschalter  und 
das  Einzelschnur -System. 

Es  wird  jedem  Fachmanne  ohne  Weiteres 
einleuchten,  dafs  sich  bei  grofsen  Vermittelungs- 
anstalten  mit  mehr  als  etwa  6  bis  800  Anschlufs- 
leitvngen  ein  in  jeder  Beziehung  vollkommener 
Betrieb  nur  unter  Anwendung  von  Klappen- 
schränken mit  Vielfach -Umschaltern  vollziehen 
kann.  Die  Einrichtung  der  bekannten  ein- 
fachen Umschalter  zu  50  oder  zu  100  Leitungen 
gestattet  der  den  Apparat  bedienenden  Person 
nicht,  die  verlangten  Verbindungen  mit  den 
an  entfernten  Tafeln  endigenden  Theilnehmer- 


^  M.  Klincksieck-Laurent,  9  Rue  de  Provence,  Pari». 
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Anschlüssen  selbstständig  auszuführen.  Durch 
lauten  Zuruf  mufs  der  Beamte  sich  vielmehr 
erst  überzeugen,  ob  die  an  eine  anderweite 
Arbeitsstelle  herangeführte  Leitung,  mit  wel- 
cher eine  Verbindung  gewünscht  wird,  frei  ist. 
Zutreffendenfalls  schaltet  er  demnächst  den  an- 
rufenden Theilnehmer  mit  Hülfe  einer  der  vor- 
handenen Zimmerverbindungen  auf  diejenige 
Tafel,  welche  die  Klappen-  und  Künken- 
vorrichtung  der  verlangten  Abonnentennummer 
enthält.  Erst  nach  weiteren  Handgriffen  des 
zweiten  Beamten  kann  das  Gespräch  zwi- 
schen den  beiden  Theilnehmerstellen  eingeleitet 
werden.  Bei  der  Aufhebung  der  Verbindung 
müssen  gleichfalls  wieder  beide  Arbeitsstellen 
der  Vermittelungsanstalt  in  Wirksamkeit  treten. 
Noch  wesentlich  verwickelter  gestaltet  sich  das 
Verfahren,  wenn  zur  Unterbringung  einer 
gröfseren  Anzahl  von  Tafeln  verschiedene 
Räume  benutzt  werden  müssen,  wo  wiederum 
besondere  Zuführungsleitungen  oder  Sprach- 
rohre zur  Erzielung  einer  Verständigung  zwi- 
schen den  getrennten  Vermittelungszimmern 
erforderlich  sind.  Es  kann  alsdann,  namentlich 
aber  bei  Anlagen  mit  mehreren  Zentrabtellen, 
leicht  der  Fall  eintreten,  dafs  vier  und  noch 
mehr  Beamte  bei  dem  Zustandekommen  des  Ge- 
spräches mitzuwirken  haben.  Abgesehen  von  der 
hierbei  aufzuwendenden,  nicht  unbeträchtlichen 
Arbeitsleistung  und  der  Verlangsamung  in  der 
Bedienung  des  Publikums  wird  selbstverständ- 
lich auch  die  Gefahr  unrichtiger  Schaltungen 
oder  nicht  rechtzeitiger  Wiederaufhebung  der 
Verbindungen  an  einzelnen  Stellen,  sowie  das 
Auftreten  von  Fehlern  in  den  benutzten  Lei- 
tungsschnüren.  Stöpseln,  hergestellten  Kontakt- 
schlüssen u.  s.  w.  in  hohem  Grade  vermehrt. 

Diesen  Uebektänden  wird  —  unter  gleich- 
zeitiger Verringerung  des  Personal- 
bedarfs und  erheblicher  Verminderung 
der  Betriebskosten  —  in  wirksamer  Weise 
durch  den  Vielfach-Umschalter  begegnet,  dessen 
Einführung  zur  Zeit  in  fast  allen  gröfseren  Fern- 
sprechanlagen Amerikas,  Englands,  Schwedens, 
Dänemarks,  Belgiens,  Deutschlands,  der 
Schweiz  und  Italiens  (Mailand),  ja  selbst 
Australiens  (Melbourne,  Sydney,  Brisbane)  er- 
folgt kt  oder  doch  nahe  bevorsteht.  Die  Er- 
fahrungen, welche  in  dieser  Beziehung  vorliegen, 
sind  durchweg  aufserordentlich  günstige.  Den 
bezüglichen  Einrichtungen  wird  in  überwiegen- 
dem Mafse  das  der  Western  Electric  Company 
zu  Chicago  schon  im  Jahre  1879  ^"  Amerika, 
und  später  auch  in  England  und  Frankreich 
patentirte  System  mit  gröfseren  oder  geringeren 
Abänderungen  zu  Grunde  gelegt.  Eine  ein- 
gehende Beschreibung  dieses  Systems  findet  sich 
in  der  Elektrotechnischen  Zeitschrift,  Band  VI, 
S.  1 57  ff-  Wir  können  uns  daher  hier  auf  die 
Anführung  der  Verbesserungen  beschränken, 
welche  der  Apparat  seit  dieser  Zeit  erfahren  hat. 


Die  Veränderungen  bestehen  im  Wesentlichen 
in  einer  abweichenden  Anordnung  der 
Klappen,  Klinken  und  Stöpselschnüre, 
in  einer  Aenderung  der  Umschaltehebel 
und  in  einer  zweckmäfsigeren  Kon- 
struktion und  Führung  der  Kabel  hinter 
den  Tafeln.  Die  besonderen  Schlufszeichen- 
klappen  sind  von  der  oberen  Bekrönung  des 
Gestelles  entfernt  und  dem  hantirenden  Be- 
amten bequemer  erreichbar  in  einer  Reihe 
unterhalb  der  Theilnehmer  klappen  und  gegen- 
über den  Umschaltehebeln  angebracht  worden. 
Zwischen  der  Klappen-  und  der  Klinken- 
abtheilung  befinden  sich  einerseits  die  früher 
ebenfalls  über  den  Klinken  angeordneten  Ver- 
bindungsstöpsekchnüre  mit  Rollgewicht ;  anderer- 
seits sind  daselbst  unmittelbar  über  dem  Stöpsel- 
brett in  zwei  Reihen  zu  je  1 00  die  sogenannten 
lokalen  Klinken  eingefügt  worden,  welche  mit 
den  an  der  betreffenden  Tafel  vorhandenen 
Theilnehmerklappen  in  Verbindung  stehen. 
Diese  Klinken  werden  von  den  Beamten  bei 
Beantwortung  der  Anrufe  benutzt.  Aufserdem 
sind  die  Klinken  für  diese  Leitungen  auch  im 
oberen  Umschalter  mit  enthalten.  Man  erreicht 
hierdurch  den  Vortheil,  dafs  die  Leitungsschnüre 
bei  Ausführung  der  Verbindungen  nicht  quer 
über  die  Tafel  zu  spannen  sind.  Zwischen 
diese  beiden  Klinkenabth^ilungen  werden  bei 
Anlagen  mit  mehreren  Vermittelungsanstalten 
zweckmäfsig  noch  die  Klinken  der  nach  den 
anderweiten  Zentralstellen  führenden,  dort  auf 
Klappe  liegenden  Verbindungsleitungen  einge- 
schoben. 

Fig.  I  zeigt  eine  Tafel  des  bei  der  Zentral- 
stelle zu  Manchester  (Lancashire  and  Cheshire 
Telephone  Company)  verwendeten  Vielfach- 
Umschalters  dieses  Systems.  Dieselben  Ein- 
richtungen sind  von  Seilen  der  deutschen 
Reichs  -  Telegraphenverwaltung  bei  zwei  Ver- 
mittelungsanstalten der  Stadt -Fernsprechanlage 
in  Berlin  erprobt  worden.  Nachdem  sich  die- 
selben während  eines  längeren  Zeitraumes  be- 
währt haben,  ist  nunmehr  die  allgemeinere 
Einführung  der  Vielfach-Umschalter  im  Gange. 

Das  Muster  der  neuerdings  verwendeten 
Umschaltehebel  ist  diu'ch  die  Fig.  2  und  3 
(obere  Ansicht)  erläutert.  Wird  der  Hebel  A 
in  Fig.  3  in  der  Richtung  des  Pfeiles  gedreht,  so 
werden  die  in  entsprechende  Aushöhlungen  des 
Ebonitstückes  E  gelagerten  länglichen  Ebonit- 
walzen B  und  B'  nach  aufsen  gedrängt  und 
pressen  die  Federn  C  und  C  an  die  Kontakte  F 
und  F\  Hierdurch  werden  Abfrageapparat  und 
Batterie  der  betreffenden  Arbeitsstelle  in  die- 
jenige Anschlufsleitung  eingeschaltet,  welche 
durch  die  benutzte  Doppektöpsekchnur  mit  den 
bezeichneten  Federn  in  Verbindung  steht.  Zwi- 
schen D  und  D'  liegt  die  Schlufszeichenklappe, 
zwischen  F  und  F'  der  Abfrageapparat  und 
zwkchen  C  und  C    die  Stöpselschnur    durch 
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die  Anrufstaste.  Der  Ausschnitt  des  Ebonit- 
stückes E,  in  welchem  sich  der  Hebel  A  be- 
wegt, wird  durch  ein  über  den  Hebelarm  ge- 
schobenes flaches  Metallstück  gegen  Eindringen 
von  Staub  u.  s.  w.  geschützt.  Dieses  Metallstück 
deckt  den  Ausschnitt   bei  jeder  Hebelstellung. 
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Unmittelbar  vor  den  Umschaltehebeln  sind  die 
Batterieknöpfe  zum  Anruf  der  Theilnehmer 
angeordnet. 

Die  Kabel  hinter  den  Tafeln  werden 
nicht  mehr  in  hölzerne  Rinnen  auf  den  Erd- 
boden gelegt  und  demnächst  in  die  Höhe  und 


Fig.  I 


!il 


^?:. 


durch  Bretteröffnungen  hindurchgeführt,  sondern 
sie  werden  auf  stählernen  Rechen  in  gleicher 
Höhe  mit  den  Stöpsellöchern  angebracht,  wo- 
durch namentlich  eine  Ersparnifs  an  Material 
erzielt  und  in  Folge  der  geringeren  Länge  der 
Kabel  der  Gefahr  gegenseitiger  Induktions- 
wirkungen leichter  vorgebeugt  wird.     Da  sich 


die  Kabel  ohne  Mühe  von  den  Trägern 
herunternehmen  lassen,  ist  auch  ein  bequemerer 
Zugang  zu  den  Klinken  bei  etwaigen  Instand- 
setzungen u.  s.  w.  geschaffen  worden,  welcher 
bei  entsprechender  Verlängerung  der  stählernen 
Träger  zur  Unterbringung  der  doppelten  An- 
zahl von  Kabeln  in  einer  Reihe  noch  vorthcil- 
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hafter  gestaltet  werden  könnte.  Die  jetzt  ge- 
bräuchlichen Kabelführungen  sind  durch  Fig.  4, 
die  Löthverbindungen  der  einzelnen  Adern  mit 
den  Klinkenfedern  durch  Fig.  5  erläutert.   Zwi- 

Fig.  2. 


sehen  je  zwei  Tafeln  befindet  sich  das  hölzerne 
Mittelstück  A  (Fig.  4) ;  an  letzterem  ist  die  stäh- 
lerne Stange  B  befestigt,  in  welche  die  stähler- 
nen Träger  C  in  entsprechender  Entfernung  von 
einander  eingeschraubt  sind.    Um  bei  eintreten- 


den Fehlem  an  die  Klinkenfedern  gelangen  zu 
können,  wird  es  nur  erforderlich,  oberhalb  und 
unterhalb  dieser  Stelle  einige  Stifte  loszuschrau- 
ben und  herauszuziehen.  In  Fig.  5  bedeutet  D 
einen  Holzblock,  an  welchen  die  Ebonit- 
abschnitte zu  je  20  Klinken  bei  der  Montage, 
d.  h.  bei  den  Löthverbindungen  der  Kabel- 
adern mit  den  Klinkenfedern  festgelegt  werden. 
Die  Führung  der  Adern  wird  durch  die  aus 
dem  Holzstück  F  hervorragenden  Stifte  geregelt. 


Fig-  4- 


A 


Seither  bediente  man  sich  sowohl  für  die 
Sprechleitungen  als  auch  für  die  Prüfungs- 
leitungen getrennter  Kabel  mit  je  21  Adern; 
neuerdings  werden  für  beide  Zwecke  gemein- 
schaftliche Kabel  mit  42  Adern  benutzt, 
in  welchen,  durch  verschiedenfarbige  Um- 
hüllungen kenntlich  gemacht,  immer  je  eine 
Prüfungs-  und  eine  Sprechleitung  zusammen- 
gedreht sind.  Bei  etwaigem  Uebergange  zum 
Doppelleitungssystem  —  unter  Ausschlufs  von 
Erde  —  lassen  sich  die  Prüfungsdrähte  ohne 
Weiteres  als  Rückleitungen  verwenden;    durch 


Fig.  5. 


das  Zusammenwürgen  mit  den  Anschlufsleitungen 
sind  dieselben  gegen  induktorische  Einvsdrkungen 
geschützt.  Zur  besseren  Unterbringung  zwischen 
je  zwei  Trägern  hinter  den  Klinkenreihen 
haben    diese    Kabel,    an    SteUe    der    früheren 


runden,  eine  ovale  Form  erhalten.  Die  Kupfer- 
adern der  Drähte  sind  mit  je  zwei  Windungen 
von  Baumwolle-  und  Seidengespinnst  umwickelt, 
demnächst  zusammengedreht  und  in  Streifen 
von  Papier  und   Blei   eingepackt.     Ueber  der 
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letzten  Papierschicht  sind  sie  nochmals  mit 
Baundwolle  umsponnen.  Der  Bleimantel  ist  an 
Erde  gelegt.  Um  die  Sprachfühigkeit  nicht  zu 
beeinträchtigen,  hat  man  davon  abgesehen,  die 
einzelnen  isolirten  Kabeladern  mit  2^nfolie  zu 
umgeben.  Zu  den  Verbindungen  der  Theil- 
nehmerklinken  mit  den  lokalen  Klinken  jeder 
Tafel  dienen  dünne  42  adrige  Seidenkabel,  wäh- 
rend fUr  die  Rückschlüsse  von  den  Klinken  zu 
den  Klappen  2 1  adrige  dünne  Seidenkabel  ver- 
wendet werden.  Da  durch  diese  Verbindungen 
nicht  gesprochen  wird,  sind  hierfür  die  dickeren, 
auf  die  zur  Verwendung  kommenden  Längen 
induktionsfrei  hergestellten  Baumwolle-Seiden- 
kabel  nicht  erforderlich. 

Von  den  Klinken  führen  die  Zimmerleitungs- 
kabel in  der  Regel  zuerst  an  einen  Z wischen - 
Umschalter  und  erst  dann  nach  dem  eigent- 
lichen Umschalteraum,  in  welchen  die  äufseren 
Leitungen  endigen.  Das  Gestell  des  Zwischen- 
umschalters besteht  aus  einer  Grundplatte  mit 
waagrechten  Streifen  von  Vulkanfiber  oder 
Ebonit  auf  der  einen  und  senkrechten  Streifen 
auf  der  anderen  Seite.  Auf  jedem  Streifen 
sitzen  zehn  Verbindungsklemmen  aus  Messing. 
An  die  Klemmen  der  einen  Seite  werden,  die 
aus  dem  Umschalteraum  herantretenden  Lei- 
tungen, an  diejenigen  der  anderen  Seite  die 
Kabeladern  der  Zimmerleitung  herangeführt. 
Zahlreiche  in  der  Grundplatte  angebrachte  Löcher 
gestatten  die  Verbindungen  zwischen  den  beiden 
Seiten.  Wenn  ein  TheUnehmer  bei  Wohnungs- 
Verlegungen  u.  s.  w.  eine  andere  Leitung  er- 
hält, so  bedarf  es  nur  einer  leicht  vorzunehmen- 
den Aenderung  in  der  Führung  zwrischen 
Umschalteraum  und  Zwischenumschalter;  die 
Anordnung  der  Leitungen  an  den  Tafeln 
bleibt  immer  dieselbe. 

Zum  Abfragen  dienen  einkontaktige 
Mikrophone  (Blake)  mit  rundem  Metallgehäuse 
und  trichterförmiger  Schallöffnung  aus  Ebonit; 
der  Apparat  schwebt  an  einer  Aufhängevorrich- 
tung aus  vernickeltem  Stahl  und  Messing  mit 
Rollvorrichtung  und  Leitungsschnüren  in  Mund- 
höhe vor  der  Arbeitsfläche  jedes  Beamten  und 
kann  je  nach  Bedarf  in  senkrechter  Richtung 
verschoben  werden  (Fig.  i).  Die  dazu  ge- 
hörigen sehr  wirksamen,  grofsen  Induktions- 
rollen befinden  sich  auf  der  Tafel  hinter  der 
Gesimsverzierung.  Als  Hörapparat  dient  ein 
Kopftelephon  mit  Federbügel  und  der  er- 
forderlichen doppeldrähtigen  Stöpselschnur.  Der 
halbkreisförmige,  sehr  kräftige  Magnet  —  mit 
doppelpoligem  Elektromagnet  —  ist  in  eine 
flache,  vernickelte  Messingkapsel  eingeschlossen, 
deren  Deckel  die  aufgeschraubte,  über  den  Rand 
der  Kapsel  hinausragende  flache  Hörmuschel 
aus  Ebonit  mit  einem  Durchmesser  von  etwa 
65  mm  bildet.  Zwischen  Gehäuse  und  Hör- 
muschel sitzt  die  Membran.  Die  Hörmuschel 
des  im  Ganzen  nur  200  g  schweren  Apparates 


legt  sich  bequem  an  das  Ohr  des  Beamten  an, 
welcher  auf  diese  Weise  beide  Hände  zur  Aus- 
führung der  Verbindungen  frei  behält  und  nicht 
nöthig  hat,  sich  beim  Abfragen  von  seinem 
Platz  zu  entfernen.  Die  Lautwirkung  dieser 
Kopftelephone  erreicht  diejenige  der  besten 
Femsprecher  mit  Hufeisenmagnet. 

An  der  durch  Fig.  i  dargestellten  Tafel  sind 
nur  zwei  derartige  Arbeitsstellen  vorge- 
sehen, weil  diese  mit  Rücksicht  auf  die  ver- 
hältnifsmäfsig  geringe  Anzahl  von  Leitungs- 
klinken zur  Erledigung  der  Arbeit  vollständig 
ausreichen.  Bei  Vermittdungsanstalten  über 
2000  Theilnehmerleitungen  sind  indefs  zur 
Bedienung  der  Vielfachtafeln  mit  200  Klappen 
und  einer  den  vorhandenen  Anschlüssen  ent- 
sprechenden Anzahl  Klinken  drei  Beamte  er- 
forderlich; dieselben  können  erfahrungsmäfsig 
auch  bis  zu  3  000  Klinken,  selbst  bei  besonders 
regem  Verkehr,  den  Betrieb  ohne  Schwierigkeit 
bewältigen.  Mit  jeder  Zunahme  der  Anschlüsse, 
mit  welcher  die  Vermehrung  der  Klinken  gleichen 
Schritt  hält,  wächst  natürlich  das  jeder  Arbeits- 
stelle zufallende  Leistungsmafs.  Bei  beispiebweise 
4000  bis  5000  Klinken  und  je  200  Klappen 
würden  drei  Beamte  in  dem  Falle  voraussichtlich 
nicht  mehr  im  Stande  sein,  den  Verkehr  glatt 
zu  erledigen,  wenn  zu  dem  betreffenden  Fern- 
sprechnetz mehrere  Zentralstellen  gehören  oder 
wenn  anderweite  Netze  mit  ersterem  verbunden 
sind,  denn  gerade  die  dann  hinzutretenden 
zahlreichen,  rege  benutzten  Verbindungsleitungen 
nehmen  die  Thätigkeit  der  Umschalterbeamten 
besonders  stark  in  Anspruch.  Bei  einigermafsen 
verkehrsreichen  Anlagen*  beschäftigen  schon  1 2 
bis  15  Verbindungsleitungen  eine  Arbeitskraft 
vollständig.  Es  empfiehlt  sich  daher,  wenn 
man  nicht  die  Klappen  der  gewöhnlichen 
Vielfachtafeln  bei  drei  Arbeitsplätzen  von  200 
auf  etwa  1 50  vermindern  will,  die  Klappen  der 
Verbindungsleitungen  aus  diesen  Schränken  ganz 
zu  entfernen  und  besondere  Tafeln  zu  den 
Verbindungsleitungen  mit  etwa  50  bis  60  Klappen 
auf  drei  Beamte  und  selbstverständlich  mit  den 
Klinken  aller  übrigen  in  die  Anstalt  eingeführten 
Leitungen  zu  verwenden.  Es  liegt  nahe,  dafs 
bei  dieser  getrennten  Gruppirung  der  Leitungen 
die  Leistungsfähigkeit  der  Beamten  in  Folge 
vollkommener  Gleichmäfsigkeit  der  Arbeit  wesent- 
lich erhöht  wird. 

Besonderer  Werth  ist  mit  Rücksicht  auf  eine 
vortheilhafte  Ausnutzung  der  Beamtenkräfte  im 
Weiteren  auch  auf  eine  zweckmäfsige  Ver- 
theilung  der  Anschlufsleitungen  je  nach 
ihrer  Inanspruchnahme  auf  die  einzelnen  Tafeln 
zu  legen.  Findet  dieser  Umstand  keine  Be- 
achtung, dann  kann  leicht  der  Fall  eintreten, 
dafs  an  einzelnen  Tafeln  von  derselben  Anzahl 
von  Personen  die  doppelte  und  dreifache  An- 
zahl von  Aufrufen  zu  beantworten  und  zu  er- 
ledigen ist,   als  an    anderen  Tafeln    derselben 
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Vennittelungsanstalt,  und  dafs  die  Beamtenkräfte 
an  einzelnen  Stellen  zur  Bewältigung  der  Arbeit 
nicht  genügen,  während  sie  anderwärts  nicht 
voll  beschäftigt  werden.  In  dieser  Beziehung 
ist  die  nebenstehende  Uebersicht  lehrreich,  welche 
die  bei  der  Zentralstelle  zu  Kansas  (Nord- 
Amerika)  mit  2  2j6  Theilnehmern  am  1 2.  Januar 
d.  J.  an  1 2  Vielfach  -  Umschaltern  erfolgten 
Theilnehmer- Aufrufe  nachweist. 

Die  Missouri  and  Kansas  Telephone  Com- 
pany hatte  bei  der  Einrichtung  dieser  Anstalt 
zunächst  auf  die  gröfsere  oder  geringere  Be- 
lastung der  einzelnen  Leitungen  keine  Rücksicht 
genommen  und  es  konnte  daher  der  Fall  ein- 
treten, dafs  an  der  Tafel  No.  12  mit  zwei 
Arbeitsstellen  von  einem  Beamten  durch- 
schnittlich täglich  nur  je  437,  bei  Tafel  No.  7 
an  jeder  der  drei  Arbeitsstellen  hingegen 
durchschnittlich  täglich  je  1812,  also  die  vierfache 
Anzahl  von  Aufrufen  zu  erledigen  waren,  und 
dafs  am  Arbeitsplatz  22  während  des  betreffenden 
Tages  I  513,  am  Arbeitsplatz  5  aber  nur  395 
Manipulationen  vorkamen.  Es  liegt  im  Interesse 
eines  geregelten  Dienstes,  diesen  Ungleichheiten 
von  vornherein  nach  Kräften  vorzubeugen. 

Eine  ganz  erhebliche  Vereinfachung  im 
Betriebe  der  Vielfach-Umschaltetafeln  wird  durch 
die  von  C.  E.  Scribner  neuerdings  angegebenen 
abweichenden  Einrichtungen  erreicht.  Scribner 
hat  seine  Erfindung,  deren  vollständig  neue 
Theile  (Erdumschalter,  Umschalte-  und  Anruf- 
hebel u.  s.  w.)  in  Amerika  und  England  bereits 
patentirt  und  auch  in  Deutschland  und  Oester- 
reich  zur  Patentirung  angemeldet  sind,  das 
Einzelschnur-System  genannt,  im  Gegen- 
satz zu  dem  seitherigen  Verfahren,  bei  welchem 
von  den  Leitungen  unabhängige,  doppelseitige 
Stöpselschnüre  zur  Anwendung  gelangen.  Bei 
dem  Einzelschnur-System  endigt  jede  An- 
schlufeleitung  bei  der  Vermittelungsanstalt  in 
eine  Leitungsschnur  mit  Stöpsel ;  jede  verlangte 
Verbindung  kann  durch  einfaches  Einstecken 
dieses  Stöpsels  in  irgend*  eines  der  vorhandenen 
Klinkenlöcher  bewirkt  werden.  An  jeder  Tafel 
befinden  sich  hiemach  ebenso  viele  Schnüre 
mit  Stöpsel  und  ebenso  viele  Umschaltehebel, 
als  Klappenelektromagnete  für  Theilnehmer- 
oder  Verbindungsleitungen  an  derselben  vor- 
handen sind.  Die  Stöpsel  werden  in  der  Ruhe- 
lage durch  das  Rollgewicht  der  Schnur  in  dem 
sogenannten  Erdumschalter  festgehalten.  Die 
Umschaltehebel  dienen  hier  nicht  nur  zum 
Ein-  und  Ausschalten  des  Abfrageapparates, 
sondern  auch  zur  Stromsendung  in  die  Leitung 
desjenigen  Abonnenten,  mit  welchem  eine  Ver- 
bindung gewünscht  wird.  Eine  besondere 
Anruftaste  mit  Stöpsel-  und  Schnurverbindung 
gestattet  aufserdem  jedem  Beamten,  einem  stärker 
belasteten  Mitarbeiter  beizustehen.  Wir  geben 
in  Folgendem  eine  durch  Figuren  erläuterte 
nähere  Erklärung  der  gesammten  Einrichtung. 
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Flg.  6  ist  die  perspektivische  Ansicht  einer  der 
Einfachheit  und  gröfseren  Deutlichkeit  wegen  nur 
mit  15  Klappen  und  105  Klinken  versehenen 
Vielfach-Umschaltetafel  für  das  Einzel- 
schnur-System, Der  Stöpsel  von  Leitung  3 
ist  in  die  Klinke  der  Leitung  21  und  der 
Stöpsel  der  Leitung  12  in  die  Klinke  der  Lei- 
tung 49  eingeschaltet.  Die  eingeschobene 
Stellung  des  Kopfes  aa^  bei   den  Umschalte- 


hebeln 3  und  12  deutet  an,  dafs  der  Abfrage- 
apparat nach  Herstellung  der  Verbindungen 
ausgeschaltet  ist.  Besondere  Schlufszeichen- 
klappen  werden  nicht  benutzt;  aus  diesem 
Grunde  sind  sämmtliche  Klappenelektromagnete 
so  empfindlich  konstruirt,  dafs  sie  auf  die  von 
den  Abonnenten  ausgehenden  Schlufssignale 
sicher  in  Thätigkeit  treten.  Die  einzelnen 
Theile  der  an  jedem  Arbeitsplatz  befindlichen, 


oben  erwähnten  Vorrichtung  zum  Eingreifen 
in  andere  Arbeitsstellen  sind  in  der  Figur  mit 
b,  b^  und  b^  (Stöpsel,  Kontaktplatte  und  Anruf- 
taste) bezeichnet. 

Die  Erdumschalter  sind  unterhalb  des 
Stöpselbrettes  befestigt.  Fig.  7  stellt  die  untere 
Ansicht,  Fig.  8  eine  Seitenansicht  von  vier  Erd- 
umschaltem  dar;  die  Fig.  9  und  10  zeigen 
diese  Vorrichtungen  im  Durchschnitt.  In  letz- 
terer Figur  ist  der  Stöpsel   mit   der  Leitungs- 


schnur sichtbar.  Die  das  untere  Ende  des 
Stöpsels  bildende  Metallhülse  c^  steht  mit  der 
Feder  c  in  leitender  Verbindung.  Durch  den 
Ebonitknopf  der  letzteren  wird  gleichzeitig  die 
Feder  c^  von  ihrer  Verbindung  mit  c^  abge- 
hoben. Wird  dagegen  der  Stöpsel  aus  seiner 
Ruhelage  in  die  Höhe  geführt,  so  schliefst  die 
Feder  c  die  Verbindung  mit  c*,  und  c*  tritt 
mit  c^  in  Berührung.  Der  Zweck  des  Schliefsens 
und  OefTnens  dieser  Verbindung  ist  in  Fig.  14 
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näher    erläutert;    wir    kommen    weiter    unten 
darauf  zurück. 

DieUmschaltehebelj^^  zur  Ein-  und  Aus- 
schaltung der  Abfrageapparate  und  zur  Strom- 
sendung sind  in  den  Fig.  1 2  (Durchschnitt  eines 
Hebek)  und  1 1  (obere  Ansicht  von  zwei  Hebeln 
und  von  einzelnen  Theilen  anderweiter  Hebel) 
dargestellt.     Sobald  der  aus  Ebonit  bestehende 


Fig.  8. 


Fig.  IG. 


Fig.  9. 


bolirkolben  d  durch  Einschieben  des  Ebonit- 
knopfes a  unter  die  Feder  d^  eingegrifTen  hat, 
wird  diese  von  ihrer  Verbindung  mit  der 
Feder  d^  abgehoben.  Nach  Umstanden  mufs 
die  Verbindung  von  d^  und  rf*  getrennt  und 
gleichzeitig  d^  und  d^  in  Berührung  gebracht 
werden.  Dies  wird  ohne  Rücksicht  auf  die 
Stellung  des  Kolbens  d  durch  einfaches  Nieder- 
drücken des  Hebelknopfes  a  bewrirkt.  Die 
Trennung  der  Feder  d*  und  d^  veranlafst  die 


Ausschaltung  des  Abfrageapparates  und  die  Be- 
rührung d^  mit  d^  dient  zur  Stromsendung 
und  zum  Anruf  des  Theilnehmers,  mit  welchem 
eine  Verbindung  verlangt  ist. 

Die  durch  Fig.  13  erläuterte  Klinkenvor- 
richtung wrird  jetzt  sowohl  für  das  Zwei- 
schnur-System wie  für  das  Einzelschnur-System 
verwendet.  Der  Metallkörper  e  mit  der  seitlichen 
Feder  ist  von  der  oberen  Leitungsfeder  e^  und 
von  der  Feder  e^  des  Klinkenauflagers  isolirt. 
Ein  in  das  Klinkenloch  eingeschobener  Stöpsel 
unterbricht  die  Berührung  der  Feder  e^  mit  e^ 
bezw.  mit  dem  Rückschlufe  durch  die  Klappe, 
während  gleichzeitig  zwischen   der  Metallhülse 


Fig.  II 


Fig.  12. 


Fig.  13. 


des  Klinkenloches  und  dem  durch  das  Innere 
des  Stöpsek  führenden  Metallstift  Verbindung 
hergestellt  wird. 

Fig.  14  zeigt  den  Stromlauf  für  zwei  an 
derselben  Tafel  befindliche  Stöpsel- 
und  Hebelumschaltevorrichtungen.  Die 
eingezeichneten  Klinken  der  Leitungen  i  und  2 
liegen  an  ebenso  vielen  verschiedenen  Tafeln. 
Leitung  i  führt  durch  die  Klinken  zunächst  zur 
Klappe/,  von  da  zur  Kontaktfeder  i^  des  Um- 
schaltehebels und  geht  alsdann  durch  die  Feder  c 
des  Erdumschalters,  die  Metallhülse  des  in  der 
Ruhelage  befindlichen  Stöpsels^  und  die  Metall- 
ausflitter ung  c^  des  Stöpsellagers  zur  Erde. 
Leitimg  2  ist  in  derselben  Weise  durch  je  eine 
Klinke  jeder  Tafel,   durch  Klappe  h   zu  dem 
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dazugehörigen  Hebelumschalter  bei  d\  von  da 
zur  Feder  c  des  betreffenden  Erdumschalters 
und  durch  die  MetallhUlse  des  in  seinem  Lager 
ruhenden  Stöpsels  i  sowie  durch  dieses  Lager 
selbst  zur  Erde  geschaltet.  Die  Klinkenkörper 
der  Leitung  i  sind  durch  den  PrUfungsdraht  i  % 
diejenigen  der  Leitung  2  durch  den  Prüftmgs- 
draht  2*  mit  der  Kontaktfeder  c^  des  zugehörigen 
Erdumschalters  verbunden.  Der  Abfrageapparat /l 
liegt  einerseits  an  Erde  bezw.  Batterie,  anderer- 
seits an  der  Feder  d^  der  einzelnen  Umschalte- 
hebel. Ist,  wie  in  Fig.  14,  der  Kolben  d  bei 
einem  Umschaltehebel  herausgezogen,  so  ruht 
die  Feder  d^  auf  der  Kontaktfeder  rf^;  letztere 
steht  mit  der  Feder  c'  des  betreffenden  Erd- 
umschalters in  Verbindung.  Die  von  hier  zum 
Abfrageapparat  führende  Leitung  bleibt  indefs 
geöffnet,  so  lange  der  Stöpsel  sich  in  der  Ruhe- 
lage befindet.     Wird  dieser  aus  seinem  Lager 


herausgehoben,  so  tritt  bei  dem  Erdumschalter 
eine  Berührung  zwischen  den  Federn  c  und  c^ 
und  gleichzeitig  mit  c^  ein,  was  in  Fig.  9  deut- 
lich ersichtlich  gemacht  ist. 

Der  Betrieb  selbst  gestaltet  sich  in  folgender 
Weise.  Sobald  der  Beamte  der  Vermittelungs- 
anstalt  beispielsweise  das  Abfallen  der  Klappe  h 
bemerkt,  hebt  er  den  Stöpsel  i  in  die  Höhe; 
hierdurch  schaltet  er,  was  aus  vorstehend  Ge- 
sagtem hervorgeht,  seinen  Abfrageapparat  ein. 
Nachdem  der  Beamte  den  Auftrag  entgegen- 
genommen hat,  berührt  er  mit  dem  Stöpsel 
den  Körper  m  der  Klinke  des  gewünschten 
Theilnehmers,  im  vorliegenden  Felle  der  Lei- 
tung I .  Ist  letztere  an  irgend  einer  Tafel  durch 
Einstecken  des  Stöpsels  in  die  betreffende 
Klinke  besetzt,  so  ist  der  Prüfungsdraht  i*  bei 
dieser  Stelle  an  Leitung  i  angeschlossen.  Der 
prüfende  Beamte  wird  durch    ein    knackendes 


Fig.  14. 


Geräusch  in  seinem  Telephon  hierauf  auf- 
merksam gemacht,  da  bei  Berührung  des 
Klinkenkörpers  mit  dem  Stöpsel  ein  Schlufs 
der  Versuchsbatterie  e  durch  den  Abfrage- 
apparat Ar  eintritt.  In  diesem  Falle  wird  der 
anrufende  Theilnehmer  durch  das  Mikrophon 
entsprechend  benachrichtigt  und  der  Stöpsel  in 
seine  Ruhelage  zurückgebracht.  Hat  sich  der 
Beamte  hingegen  überzeugt,  dafs  die  Leitung 
frei  ist,  dann  steckt  er  den  Stöpsel  i  in  die  an 
seiner  Tafel  befindliche  Klinke  von  Leitung  i 
und  stellt  auf  diese  Weise  die  gewünschte  Ver- 
bindung her.  Um  seinerseits  den  betreffenden 
Abonnenten  nach  Umständen  anzurufen,  hat  er 
den  Knopf  a  des  Hebels  niederzudrücken  und 
so  über  d^  und  d^  Strom  in  die  Leitung  zu 
senden.  Nach  erfolgter  Vereinigung  der  beiden 
Theilnehmer  schaltet  der  Beamte  durch  Ein- 
schieben des  Kolbens  rf  unter  die  Feder  rf^  den 
Abfrageapparat  wieder  aus.    Die  Klappe  h  wird 


hierauf  zurückgelegt  und  dient  nunmehr  als 
Schlufszeichenapparat.  Behufs  Empfangnahme 
eines  Auftrages  und  Ausführung  einer  Verbin- 
dung hat  der  Beamte  also  lediglich  den  be- 
treffenden Stöpsel  in  die  Höhe  zu  heben, 
hierbei  mit  dem  anrufenden  Theilnehmer  sich 
zu  verständigen,  die  Prüfung  hinsichtlich  der 
Benutzbarkeit  der  Leitung  durch  einfaches  Be- 
rühren des  Klinkenkörpers  mit  der  Stöpsel- 
spitze zu  bewirken  und  nunmehr  den  Stöpsel 
in  die  Klinke  hineinzustecken  oder  unter  Zu- 
rückführen des  Stöpsels  den  anrufenden  Theil- 
nehmer zu  benachrichtigen,  dafs  der  gewünschte 
Anschlufs  augenblicklich  nicht  ausgeführt  wer- 
den kann.  Hierzu  kommt  die  Ausschaltung 
des  Abfrageapparates  durch  Einschieben  des 
Hebelkolbens  und  das  Aufheben  der  abge- 
fallenen Klappe.  Der  Apparat  ist  derart  ein- 
gerichtet, daifs  diese  sich  unmittelbar  an  ein- 
ander   anschliefsenden    Bewegungen     mit    der 
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denkbar  gröfsten  Schnelligkeit  und  bequem 
verrichtet  werden  können.  Das  Aufrufen  des 
gewünschten  Theilnehmers  durch  Niederdrücken 
des  Hebelknopfes  tritt  noch  in  allen  denjenigen 
Fällen  hinzu,  in  welchen  die  Theilnehmer  sich 
nicht  unmittelbar  anrufen. 

Haben  die  Abonnenten  ihre  Unterhaltung 
beendet,  so  wird  von  der  einen  oder  der 
anderen  Seite  oder  auch  von  beiden  Theil- 
nehmem  der  Schlufsstrom  in  die  Leitung  ge- 
sandt und  die  Klappe  h  zum  Abfallen  gebracht. 
Der  Beamte  zieht  nun  den  Kolben  d  von  der 
Feder  d^  zurück,  überzeugt  sich  der  Sicherheit 
halber  am  Hörapparat,  dafs  nicht  mehr  ge- 
sprochen wird,  und  trennt  die  Verbindung  durch 
Herausziehen  des  Stöpsels  aus  der  Klinke  und 
Zurückführen  desselben  in  sein  Ruhelager.  Die 
Klappe  wird  wiederum  geschlossen  und  zeigt 
bei  etwaigem  Herabfallen  einen  weiteren  An- 
ruf an. 

Der  Stöpsel  b  mit  seiner  Schnur  steht  durch 
die  Taste  b^  mit  der  durch  den  Abfrageapparat 
führenden  Leitung  in  Verbindung;  beim  Nieder- 
drücken der  Taste  wird  die  Vorrichtung  aus 
dem  Apparatstromkreise  ausgeschaltet.  Der 
Hebel  b^  kann  in  die  Stelle  der  in  Fig.  6  mit 
b^  bezeichneten  Kontaktplatte  treten.  Bemerkt 
nun  der  Beamte,  dafs  die  eingehenden  Anrufe 
an  einer  angrenzenden  Tafel  nicht  prompt  er- 
ledigt werden  können,  so  verständigt  er  sich 
mit  den  noch  nicht  bedienten  Theilnehmern 
der  Reihe  nach  in  der  Weise,  dafs  er  jeden 
der  herbeigeholten  Stöpsel  dieser  Abonnenten 
nach  einander  mit  dem  Tasterhebel  b^  und 
durch  diesen  mit  der  Leitung  zum  Abfrage- 
apparat in  Berührung  bringt.  Er  kann  dem- 
nächst die  vorbeschriebene  Prüfung,  ob  der 
gewünschte  Anschlufs  frei  ist,  sowie  alle  weiteren 
Manipulationen  ebenfalls  an  seiner  eigenen  Tafel 
ausführen.  Um  den  gewünschten  Theilnehmer 
anzurufen,  hat  er  nur  nöthig,  nach  Herstellung 
der  Verbindung  die  Metallhülse  des  in  die 
Klinke  geschobenen  Leitungsstöpsels  mit  dem 
Stift  des  Stöpsels  b  zu  berühren  und  gleich- 
zeitig durch  Tastendruck  bei  b^  die  Batterie  n 
über  die  Leitung  zu  schliefsen. 

Die  Stöpselschnurvorrichtung  b  und  die 
Taste  b^  können  auch  bei  vorliegenden  Lei- 
tungsstörungen zu  Untersuchungszwecken  be- 
nutzt werden. 

Es  wird  keinem  Zweifel  unterliegen,  dafs  die 
Inanspruchnahme  des  die  Apparate  bedienenden 
Personals  bei  dem  Einzelschnur-System  geringer 
ist  als  bei  dem  seither  benutzten  Zweischnur- 
System,  und  dafs  es  kaum  angänglich  erscheint, 
sie  auf  ein  noch  geringeres  Ma^  zurückzuführen. 
Auch  die  Möglichkeit  des  bei  keinem  Apparat 
ganz  zu  vermeidenden  Auftretens  mechanischer 
Fehler  in  den  automatisch  wirkenden  Theilen, 
femer  in  den  Stöpselschnüren,  Klinken  u.  s.  w. 
ist   —    da   hier    nur    halb  so  viele  derartiger 


Apparattheile  als  bei  dem  Zweischnur- System 
zur  Benutzung  kommen  —  um  wenigstens  die 
Hälfte  vermindert.  Den  Wegfall  der  bei  den 
seither  benutzten  Tafeln  vorhandenen  besonderen 
Schlufszeichenklappen  vermögen  wir  gleichfalls 
als  einen  etwaigen  Mangel  der  neuen  Einrich- 
tung nicht  anzusehen,  da  jedesmal  das  Fallen 
der  Klappe  nach  der  von  Seiten  des  Beamten 
ausgeführten  Verbindung  und  nach  dem  hierauf 
bewirkten  Aufheben  der  Klappe  die  Beendigung 
des  Gespräches  sicher  genug  anzeigt.  Würde  im 
Uebrigen  beim  Einzelschnur-System  das  Betriebs- 
verfahren nach  der  schon  jetzt  vielfach  ge- 
bräuchlichen Methode  durchweg  derart  geregelt, 
dafs  der  Theilnehmer  nur  seine  Vermittelungs- 
anstalt  anruft  und  die  weitere  Erfüllung  seines 
demnächst  ausgesprochenen  Wunsches  (Anruf 
des  verlangten  Theilnehmers  oder  einer  ander- 
weiten Zentralstelle)  dem  Beamten  überläfst, 
welcher  erst  nach  empfangener  Antwort  von 
der  gerufenen  Stelle  die  Verbindung  bewirkt: 
so  könnte  bei  der  Vermittelungsanstalt  ein  Irr- 
thum  darüber,  dafs  das  Fallen  der  Klappe  nach 
hergestelltem  Anschlufs  die  Beendigung  des 
Gespräches  anzeigt,  kaum  noch  bestehen.  Ob- 
wohl also  zum  Anruf  wie  auch  als  Schlufs- 
zeichen  dieselben  Signale  verwendet  werden, 
dürfte  ein  Zweifel  über  ihre  jeweilige  Bedeutung 
bei  ausreichender  Aufmerksamkeit  des  Dienst- 
personals nicht  wohl  bestehen.  Allerdings  wür- 
den die  Beamten  bei  diesem  Verfahren  mehr 
in  Anspruch  genommen,  als  wenn  der  erste 
Theilnehmer  nach  Aufruf  der  Zentralstelle  den 
gewünschten  Abonnenten  sich  durch  weiteren 
Aufruf  selbst  heranholen  mufs;  im  gleichen 
Mafse  würden  natürlich  auch  die  Betriebskosten 
erhöht:  der  etwas  höhere  Aufwand  wird  aber, 
wenn  nicht  sonstige  gewichtige  Gründe  ftlr  den 
gegenseitigen  unmittelbaren  Anruf  der  Abon- 
nenten unter  einander  sprechen,  mit  Rücksicht 
auf  die  zu  erzielende  gröfsere  Betriebssicherheit 
von  ausschlaggebender  Bedeutung  nicht  sein, 
und  die  Beamten  können  bei  der  wesentlichen 
Vereinfachung  des  Systems  und  der  auszuführen- 
den Handgriffe  eine  kleine  Mehrleistung  bei 
dem  neuen  Betriebsverfahren  unschwer  über- 
nehmen. 

Es  mag  noch  erwähnt  werden,  dafs  es  sich 
empfiehlt,  beim  Einzelschnur -System  an  jeder 
Arbeitsstelle  zwei  Doppelschnüre  mit  zwei  be- 
sonderen Schlufszeichenklappen  und  sonstigem 
Zubehör  anzuordnen,  damit  jeder  Beamte  bei 
etwa  eintretenden  Störungen  in  einer  Einzel- 
schnur oder  dem  betreffenden  Erd-  oder  Hebel- 
umschalter bis  zu  der  in  jedem  Falle  leicht 
auszuführenden  Beseitigung  des  Fehlers  ohne 
Weiteres  in  den  Stand  gesetzt  wird,  die  etwaigen 
Verbindungen  für  den  in  Betracht  kommenden 
Abonnenten  mit  der  bezeichneten  Hülfsvorrich- 
tung  zu  bewirken.  R.  Petsch. 
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Zweiter  Jahresbericht  des  Board  of  Electrical 
Control  der  Stadt  New-Yoric') 

Nach  dem  am  21.  Dezember  1888  veröffentlichten 
Bericht  hat  die  Behörde,  welcher  die  thunliche  Er- 
setzung der  oberirdischen  Drähte  durch  unter- 
irdische tibertragen  ward,  und  die  neuerdings  ent- 
schiedene Fortschritte  gemacht  hatte  (vgl.  Bd.  IX, 
1888,  S.  562),  ernstlich  tiber  die  Haltung  des  Bürger- 
meisters von  New- York  zu  klagen.  Derselbe  wohnte 
den  Sitzungen  der  Behörde  nicht  bei,  kritisirte  da- 
gegen die  Vorschläge  derselben  öffentlich,  und 
weigerte  sich  vor  Allem,  gegen  Uebertreter  mit 
Gesetzeskraft  einzuschreiten,  so  dafs  die  Aufsichts- 
behörde ihre  Bestimmungen  nicht  durchsetzen 
konnte.  Da  der  neue  Bürgermeister,  der  am  i.  Januar 
sein  Amt  angetreten,  sich  wiederholt  für  eine  ener- 
gische Unterstützung  des  Board  ausgesprochen  hat, 
so  läfst  sich  ein  erspriefsliches  Zusammenwirken 
erhoffen.  Die  bis  jetzt  angelegten  unterirdischen 
Leitungen  enthalten  im  Ganzen  gegen  4  500  Meilen 
(7  200  km)  Draht,  welche  sich  auf  folgende  Gesell- 
schaften vertheilen:  Meilen. 
Metropolitan  Telephone  and  Telegraph  Co.   4  062 

Western  Union  Telegraph  Co 89 

Brush  Electric  Li^ht  Co 9 

Edison  Electric  Light  Co 192 

New  York  City  Fire  Telegraph 101 

Fig.  I. 


Haus  -  Gewölbevertheilung. 

Im  Betriebe  sind  noch  nicht  alle  derselben.  Es 
ist  indefs  sicher,  dafs  der  Telephonverkehr  bei 
unterirdischen  Drähten  nicht  leidet.  So 
sind  z.  B.  die  Drähte  der  Telephonlinie  New-York — 
Boston,  330  km  lang,  in  obigen  Zahlen  mit  einbe- 
griffen; die  Linie  ist  oberirdisch,  innerhalb  New- 
York  aber  unterirdisch.  Bei  Konstruktion  der  »Sub- 
wavs«  hat  die  Behörde  besonders  folgende  Ge- 
sicntspunkte  im  Auge  gehabt:  Die  unterirdische 
Leitung  soll  den  Drähten  lediglich  mechanischen 
Schutz  und  passende,  leicht  zugängliche  Stätten 
bieten;  Beleuchtungsdrähte  sollen  von  anderen 
Drähten  möglichst  femgehalten  werden  und  sind 
gewöhnlich  in  einem  besonderen  Gang  auf  der 
anderen  Seite  der  Strafse  untergebracht;  Material 
und  Form  des  Ganges  müssen  den  Erfordernissen 
angepafst  werden*  Leitungen,  in  die  man  die 
Drähte  leicht  einziehen  kann,  erscheinen  am  vor- 
theilhaftesten  und  verursachen  die  geringste  Stö- 
rung des  Stralsenverkehrs  ^  gehörige  Isourung  ist 
ein  Punkt  von  gröfster  Wichtigkeit  und  sollte  ge- 
rade deshalb  so  weit  wie  möglich  der  betreffen- 
den Firma  überlassen  werden ;  dasselbe  gilt  von  der 
Art  der  Abzweigungen,  betreffs  welcher  man  die 
Eigenheiten  des  Systems  möglichst  berücksichtigen 
mufs.     Der  Bericht  bespricht  gewisse  Punkte  und 
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stützt  sich  auf  Gutachten  von  Sachverständigen  be- 
sonders aus  New-York  und  Chicago,  nach  denen 
das  bisher  Gethane  alle  Anerkennung  verdient. 

In  einem  Theile  von  New-York  haben  die  neuen 
Leitungen  viel  von  den  Dampfrohren  der  Dampf  heiz- 
GeseUschaft  gelitten,  aus  denen  beträchtliche  Mengen 
von  Dampf  entweichen.  Der  Bericht  betont  wohl 
ganz  richtig,  dafs  man  wegen  dieses  Uebelstandes 
die  elektrischen  Leitungen  ebensowenig  verurtheilen 
könnte,  als  wenn  man  Eisenbahnen  und  Kanäle 
wegen  gelegentlicher  Betriebsunterbrechungen  für 
unnütz  erklären  wolle.  Es  ist  die  Pflicht  der 
Dampfheiz -Gesellschaft,  ihre  Rohre  ordentlich  in 
Stand  zu  halten,  und  dieselbe  hat  bereits  beträcht- 
liche Summen  auf  Ausbesserungen  verwendet; 
wenn  dies  nicht  genügt,  mufs  die  DampfvertheUung 
entweder  auf  andere  Weise  erfolgen  oder  unter- 
bleiben. Betreffs  der  Verzweigung  hat  die  Behörde 
die  Wünsche  der  einzelnen  Gesellschaften  thun- 
lichst  beachtet,  und  man  hat  ihr  deshalb  vorge- 
worfen, dafs  sie  kein  System  habe.  Im  Prinzip 
wird  man  hierin  der  Behörde  Recht  geben ;  es 
kommt  natürlich  auf  das  Verhalten  in  bestimmten 
Fällen  an.  Wie  schon  neulich  erwähnt,  hat  die 
•Behörde  den  oberirdischen  Drähten,  die  bisher 
keinerlei  Aufsicht  unterworfen  waren,  besondere 
Aufmerksamkeit  zugewandt,  und  wird  dies  fort- 
führen, da  viele  oberirdische  Linien  jedenfalls  noch 

Fig.  2. 


Vertheilung  miRels  Stangen. 


lange  bestehen  werden.  Die  aufgestellten  Regeln  be- 
stimmen: Alle  unnützen  Drähte  müssen  entfernt 
werden;  alle  geföhrlichen  Ströme  müssen  isolirte 
Drähte  haben,  deren  Isolirung  in  Stand  zu  halten 
ist;  die  Pfähle  müssen  so  autgestellt  werden,  dafs 
sie  die  Feuerwehr  nicht  behindern;  Beleuchtun^- 
drähte  und  Telegraphendrähte  sollen  auf  verschie- 
denen Seiten  der  Strafse  aufgespannt,  im  Uebrigen 
nur  eine  Reihe  von  Pfählen  geduldet  werdfen; 
Sicherheit,  Symmetrie  und  Gleichmäfsigkeit  müssen 
beim  Einsetzen  der  Pfähle  und  Aufziehen  der  Drähte 
beobachtet  werden;  erhält  eine  Gesellschaft  Erlaub- 
nifs  für  eine  neue  Pfahlreihe,  so  mufs  dieselbe  die 
Benutzung  ihrer  Pfähle  auch  Anderen  gestatten. 
Zuwiderhandelnde  geeen  diese  Bestimmungen  wer- 
den gewarnt,  und  die  betreffenden  Pfähle  oder 
Drähte,  wenn  nöthig,  zwangsweise  entfernt,  was  ja 
nicht  ohne  Mitwirkung  von  Bürgermeister  und 
Polizei  geschehen  kann.  Der  Bürgermeister  wei- 
gerte sicn^  Zwangsmafsregeln  zu  ergreifen,  weil  das 
Gesetz  hierzu  keine  besonderen  Mittel  bewillig 
habe;  dies  wäre  indefs  nur  eine  Ausflucht,  da  die 
Eigenthümer  des  Hofman  -  Hauses  z.  B. ,  eines  der 
ersten  Hotels  der  Stadt,  alle  Kosten  tragen  wollten, 
wenn  die  häfslichen  Pfähle  vor  ihrem  Gebäude  ent- 
fernt würden.   Im  Ganzen  sind  2  588  Uebertretungen 
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angemeldet  worden;  sie  führten  zu  i  045  Warnun- 
gen und  zu  512  Zwangsentfernungen.  Es  wurden 
entfernt: 

Pfahle 


Draht 

in  Meilen 

701 

245. 


von  den  Gesellschaften  selbst   305 

von  der  Stadtverwaltung  ...   381 

Diese  Ueberwachung  der  oberirdischen  Drähte  ist 
von  grolser  Wichtigkeit:  die  Pfosten  sind  gerade, 
krumm,  angestrichen  oder  ganz  rauh,  hoch,  niedrig 
und  gewähren  mit  ihren  windschiefen  Querbalken 
vielfach  einen  sehr  imerbaulichen  Anblick;  die 
Drähte  hängen  lose,  tief,  schwingen,  kreuzen  in 
allen  Richtungen  u.  s.  w.  Und  man  mufs  erwägen, 
dais  trotz  der  neuen  unterirdischen  Kanäle  die  Zahl 
der  Lufcdrähte  im  letzten  Jahre  zugenommen  hat. 
Dies  erklärt  sich  leicht  durch  die  mächtigen  Fort- 
schritte, welche  die  Elektrizität  auf  allen  Gebieten 
macht ;  die  Bogenlampen  sollen  allein  um  200  7ü 
zugenommen  haben,  und  Telephon-  und  Tele- 
eraphendrähte  werden  immer  weiter  zugefügt.  Der 
Board  ist  hierfür  natürlich  kritisirt  worden.  Die 
Behörde  mag  aber  Recht  haben,  wenn  sie  ihre 
Pflichten  so  auffafst:  Anlage  von  unterirdischen 
Leitungen  und  die  erforderlichen  Schritte,  die  Be- 
nutzung derselben  zu  erzwingen ;  Ueberwachung 
der  Luftdrähte,  und  Beseitigung  derselben,  wo  thun- 
lich.  Konzessionen  für  neue  Luftleitungen  werden 
daher  weiter  ertheilt,  wo  die  Umstände  noch  keine 
Kanäle    rathsam    machen,   und   falls  die  90  Tage, 


Fig-  3- 


Kanalanlage  in  Broadway. 


innerhalb  welcher  die  Ersetzung  der  Luftleitung 
durch  unterirdische  Leiter  vollzogen  werden  soll, 
sich  als  ungenügend  erweisen  sollten,  wird  eine 
verlängerte  Frist  bewilligt.  Reibungen  zwischen 
Behörde  und  Unternehmern  können  natürlich  leicht 
erwachsen,  und  die  Stellung  der  Behörde  ist  keine 
angenehme,  wie  der  seit  längerer  Zeit  schwebende 
Streit  mit  der  United  States  Illuminating  Co.  be- 
weist. Diese  Gesellschaft  hatte  von  verschiedenen 
Aufforderungen  und  Warnungen  keine  Notiz  ge- 
nommen und  beantragte  schhefslich  vor  dem  Ge- 
richt eine  sogenannte  >In)unktion«,  um  vorläufig 
der  Behörde  alles  weitere  Einschreiten  zu  unter- 
sagen, weil  die  beanspruchten  Vollmachten  un kon- 
stitutionell seien.  Hiermit  ist  die  Gesellschaft  im 
Januar  abgewiesen,  hat  aber  sofort  eine  Privatklace 
auf  Schadenersatz  von  i  Million  Mark  gegen  die 
drei  Mitglieder  der  Behörde  angestrengt;  man  habe 
die  Gesellschaft  ungerecht  behandelt,  andere  Gesell- 
schaften vorgezogen,  die  voreeschlagenen  Systeme 
seien  in  Philadelphia  fehlgescnlagen ,  Gas  sammele 
sich  in  solchen  Röhren  und  Leitungen  an,  und  die 
Versicherungsgesellschaften  verweieerten  Versiche- 
rung der  nach  Wunsch  der  Behörde  eingerichteten 
Häuser. 

Die  übrigen  Theile  des  Berichtes  geben  Nach- 
richt über  die  Anlage  der  Leitungen.  Mit  Aus- 
nahme der  Leitungen  für  die  Edison -Lampen  ge- 
hören alle  Leitungen  dem  Einziehsystem  an,  und 


die  meisten  sind  von  der  Consolidated  Telegraph 
and  Subway  Co.  erbaut,  die  70  km  Leitung  ge- 
liefert hat.  In  dem  »Drawing- in  «-System  spricht 
man  von  Mannlöchern  und  Handlöchem.  von 
»ducts«,  Röhren,  welche  von  Mannloch  zu  Mann- 
loch gehen,  und  von  »conduits«,  Gruppen  solcher 
Röhren;  das  Ganze  mit  Vertheilungsgruben  u.  s.  w. 
macht  die  unterirdische  Leitune,  »subway«,  aus. 
Zur  Füllung  der  zuerst  auszunebenden  Gräben 
von  I  bis  1,8  m  Tiefe  werden  verschiedene  Mate- 
rialien vorgeschlagen,  in  denen  die  einzelnen  Röhren 
nach  Umständen  eingelegt  werden;  Tiefe  und  Weite 
der  Mannlöcher  hängen  gleichfalls  von  Umständen 
ab.  Meist  dient  Zement  zur  Füllung,  und  in  diesen 
werden  schmiedeiseme  Rohre  eingebettet;  nur  das 
Johnstone-System  benutzt  gufseiseme  Rohre.  Der 
Boden  des  Grabens  wird  gut  verstampft,  die  Seiten 
durch  Planken  gesichert,  eine  Zementschicht  auf 
den  Boden  gele«,  auf  diesen  eine  Zahl  von  Röhren 
gelegt;  dann  Kommt  eine  neue  Zementschicht, 
mehr  Röhren  u.  s.  w.  Die  unterste  Zement- 
schicht ist  die  dickste;  oben  wird  der  Zement  mit 
einer  in  Kreosot  getränkten  Kiefernbohle  von  5  cm 
Dicke  überdeckt.  Die  Rohre  sind  verschweifst, 
haben   60   bis   80  mm   inneren   Durchmesser   und 


iim 
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Leitnngsfuhrung  in  Broadway. 


10  mm  Dicke;  die  Enden  werden  konisch  ver- 
schraubt und  mit  Asphalt  verschmiert,  auch  äufser- 
lich  gegen  Rost  igeschützt.  Die  Mannlöcher  sind 
bis  zu  2  m  tief;  der  Boden  ist  Zement,  die  Wände 
werden  gemauert  und  aufsen  mit  Zement  ver- 
kleidet. Der  Deckel  der  Mannlöcher  ist  doppelt. 
Der  obere  Deckel  ist  sehr  schwer  und  stark,  um 
den  Strafsenverkehr  zu  vertragen;  der  innere  ist 
mit  Kautschuk  verdichtet,  um  alles  Wasser  fernzu- 
halten, und  wird  durch  eine  Querstange  und  einen 
Bolzen  von  Kanonenmetall  eingeprefst ;  die  Be- 
festigung ist  unter  Verschlufs,  um  Unberufene  fern 
zu  halten.  Die  Abzweigung  der  Leitungen  kann 
in  verschiedener  Weise  geschehen:  A.  von  den 
Mannlöchern  aus,  so  wie  es  z.  B.  der  United  States 
Illuminating  Co.  voreeschrieben  ward  (Fig.  ^  Haupt- 
linie, Mannloch,  und  Zweigleitung  in  Broadway  und 
der  23»ten  Strafse;  Fig.  s ,  Mannloch  in  der  i25st«n 
Strafse);  B.  durch  Handlöcher,  wie  dies  schon  früher 
in  New- York  und  PhUadelphia  üblich  war-  C.  mittels 
Pfosten  auf  den  Hausdächem;  D.  durcn  Abzwei- 
gung der  Drähte  von  den  Latemenpfählen  aus  und 
Aufspannung  derselben  an  den  Hausfronten ;  E.  durch 
das  Hausgewölbe- (»house-vault«)  System,  das  sich 
in  Chicago  bewährt  hat  (Fig.  1);  F.  durch  das  Hof- 
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System  (Backvard-)  (Fig.  i);  endlich  durch  das 
Johnsione- System.  Fig.  3  zdgt  eine  Johnstone- 
Doppelleitung  auf  bei  Jen  Seiten  der  Strafse  in 
Broadway,  zwischen  der  14^^"  und  34*****  Strafse. 
Die  Hausgewölbe ,  welche  das  System  E.  benutzt, 
lauten  unter  dem  Bürcerstejg  fast  aller  Slrafsen  lang; 
man  lagert  dort  die  Kohlenj^  welche  von  oben  ein- 
geschüttet werden,  Fn  dem  loyalem  F.  errichtet  man 
in  dem  Hofraum  einen  Pfosten,  von  dem  aus  Luft- 
drehte  nach  den  einzelnen  Häusern  und  Räumen 
führen.  Die  meisten  amerikanischen  Strafsen  schnei- 
den sich  bekanntHch  unter  rechtem  Winkel  und 
bilden  Blocke  von  ziemlieh  einheitlicher  Gröfse, 
deren  innerer  Raum  in  Höfe  abget heilt  ist;  man 
nennt  diese  Backyards  (hintere  Höfe),  auch  wenn 
wie  gewöhnlich  gar  kein  vorderer  Hof  vorbanden  ist. 
Die  vorgeschlagenen  Einrichtungen  gründen  sich 
meist  auf  Erfahrungen,  die  man  in  Chicago  ge- 
sammelt hat.  Hier  soll  sich  gute  Isolirung  als  voll- 
kommen thunlich  erwiesen  haben  und  keine  Stö- 
rungen durch  Induktion  beobachtet  sein.  Diese 
Punkte  werden  aber  häuhg  in  Frage  gestellt;  man 

Fig.  5. 
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nrotestirt  auch  viel  liegen  eiserne,  also  gutleitende 
Röhren  und  gegen  die  viel  empfohlenen  Bleikahel. 
Ueber  letztere  ist  die  Behörde  noch  selbst  etwas 
unsicher,  obwohl  sie  hotlt,  die  Bleil^abel  in  den 
trockenen  Rühren  vor  Zerstörung  zu  schützen. 
Ferner,  wird  eingewandt,  habe  man  keine  Vor- 
kehrungen gegen  TempeniturLiusJehnungen  dt^r 
Röhren  von  3  bis  6  m  Lange  getroffen,  was  die 
Rohrverhindungen  bald  undicht  machen  mUsse; 
dies  hUh  die  Kommission  nicht  für  n  öl  big,  da  die 
Röhren  nicht  fest  in  den  Mann  löchern  sitzen, 
welche  alle  ho  m  angebracht  sind.     Besonders  em- 

f fohlen  wird  daä  Pattorson  -  Kübel  der  Western 
lectric  Manufaciuring  Co.;  dieses  ist  ein  Kupfer- 
drahtseil, das  mit  Baumwolle  umwickelt  isst,  die  in 
Paraffin  getrluikt  wird  und  in  ei  nur  BkizinnhüUe 
steckl.  Die  Jsolirungssc hiebt  war  Anfangs  2,5  mm 
dick,  wird  jetit  doppelt  so  dick  geliefert  und  soll 
noch  mehr  verdickt  werden.  Solche  Kabel  geben 
mit  a  230  V  eine  Isolirung  von  300  Megohm  pro 
Meile  [o,t  km),  und,  wenn  verbunden  in  den 
Rohren,    noch    100   Meguhm,      Man     will    einen 


Isolationswiderstand  von  mindestens  ij  Megohm  für 
je  100  V  bei  24°  C.  verlangen  und  Isolation  von 
^  Megohm  nur  dann  gestanen,  wenn  schwächere 
Volt  benutzt  werden.  Für  die  Versuche  sollen 
mindestens  1 50  V  angewandt  werden  und  mit  diesen 
die  Isolirung,  auch  nachdem  das  Kabel  60  Stunden 
in  Wasser  gelegen,  nicht  unter  15  Megohm  sinken. 
Solche  Versuche  sollen  während  des  ersten  Monats 
nach  Legung  des  Kabels  täglich,  später  wöchent- 
lich vorgenommen  werden. 

In  Boston  mufste  im  vorigen  Jahre  eine  im  Jahre 
1882  gelegte  unterirdische  Leitung  der  New  England 
Telephone  and  Telecraph  Co.,  Eisenröhren  in  Kon- 
kret, erweitert  werden.  Man  legte  hierbei  700  ro 
Rohr  blofs;  die  Konkretmasse  war  im  guten  Zu- 
stand und  mufste  forlgemeifselt  werden;  das  Eisen 
aufsen  frei  von  Rost:  innen  zeigte  sich  eine  Spur 
von  Rost,  wahrscheinlich  von  kondensirter  Feuchtig- 
keit herrührend,  und  die  Verschraubun^n  voll- 
kommen dicht,  obgleich  auch  hier  Nichts  lür  Kom- 
Eensation  gethan  war.  Die  Behörde  denkt  danach 
ei  diesen  Leitungen  zu  verharren  und  womöelich 
für  Beseitigung  aer  Feuchtigkeit  in  den  Ronren 
zu  sorgen.  B. 


Zur  Frage  der  Verwendbarkeit  von  Sammler- 
batterien  im  Telegraphenbetriebe. 

Im  II.  Januarheft  dieser  Zeitschrift  beftirwortet 
Herr  C.  Heim  unter  ausführlicher  Darlegung 
von  Betriebs-  und  Kostenbedingungen  die  Verwen- 
dung von  Sammlerbatterien  zur  Lieferung  der  Tele- 
grapnirströme. 

Es  möge  gestattet  sein,  hieran  folgende  Bemer- 
kungen zu  knüpfen: 

Das  mangelnde  Zutrauen  zu  den  bis  jetzt  herge- 
stellten Formen  der  Sammler  ist  allerdings  ein 
Grund,  weshalb  von  einer  allgemeinen  Einführung 
der  Sammler  in  die  Telegr^hie  noch  nicht  die 
Rede  ist.  Denn  diejenige  grofse  Sicherheit,  welche 
die  gebräuchlichen,  sehr  einfachen  Telegraphen- 
batterien unter  allen  Umständen  für  den  Tele- 
graphenbetrieb bieten,  wird  auch  von  den  neuesten, 
als  wesentlich  verbessert  bezeichneten  Sammler- 
batterien nicht  cewährleistet. 

Als  fernerer  urund  tritt  hinzu,  dafs  eine  Erspar- 
nifs  dem  Betriebe  mit  gewöhnlichen  Elementen 
gegenüber  noch  keineswegs  sicher  ist.  Bei  der 
vorgeschlagenen  Anordnung  würde  eine  solche  nicht 
einmal  eintreten. 

Aus  den  im  Berliner  Haupt-Telegraphenamt  an- 
gestellten Versuchen  (Archiv  für  Post  und  Tele- 
graphie,  1887)  geht  hervor,  dafs  12  Arbeitsstrom- 
leitungen, 3  Hughes- Leitungen  und  5  Ruhestrom- 
leitungen gleichzeitig  von  einer  Sammlerbatterie 
betrieben  wurden.  Weder  aus  diesen  Ergebnissen, 
noch  aus  anderen  Versuchen,  noch  aus  den  von 
Herrn  Heim  angestellten  theoretischen  Erörte- 
rungen kann  man  folgern: 

»dafs  die  eintretenden  Stromschwankungen  bei 
gleichzeitigem  Betriebe  sehr  vieler  Leitungen, 
welche  letzteren  von  einer  gröfseren  Sammier- 
batterie  entsprechend  abgezweigt  sind,  ohne  Eün- 
fiufs  auf  die  Betriebssicherheit  sein  werden.« 

Hierbei  kommt  der  Hughes- Apparat  in  erster  Linie 
in  Frage,  ferner  Apparate,  die  in  Gegensprech- 
schaltungen  arbeiten.  Die  Stromstärke  fürHughes- 
Leitungen  darf  man  zu  etwa  0,015  A  annehmen^ 
es  läfst  sich  aber  theoretisch  schwerlich  nachweisen, 
wie  grofs  Stromschwankungen  sein  dürfen,  um  un- 
geachtet derselben  den  Hughes-Betrieb  ungestört  zu 
erhalten.  Bei  Beantwortung  dieser  Frage  kommt 
wesentlich  in  Betracht,  ob  der  magnetische  Kreis 
im  Apparat  durch   den   sogen.  Schwächungsanker 
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mehr  oder  weniger  guten  Schlufs  erhalten  hat, 
d.  h.  wie  grofs  die  in  jedem  Falle  unter  den  ob- 
waltenden Umständen  verlangte  Empfindlichkeit  ist. 

Ebensowenig  lassen  sich  aber  auch  die  Strom- 
schwankungen berechnen,  welche  bei  dem  Betriebe 
sehr  vieler,  an  verschiedene  Punkte  einer  Sammler- 
batterie  gelegter  Leitungen  eintreten;  denn  es 
kommt  dabei  nicht  allein  der  Umstand,  dafs  plötz- 
lich viele  oder  wenige  Leitungen  Strom  ert^lten, 
und  dafs  die  Beanspruchung  der  einzelnen  Batterie- 
abtheilungen ungleich  wird,  in  Frage,  sondern  man 
hat  auch  mit  den  wechselnden  Widerstandsverhält- 
nissen der  Leitungen  selbst  (plötzlich  eintretende 
Nebenschlüsse)  zu  rechnen.*) 

Bei  gleichzeitigem  Betriebe  vieler  Leitungen  f^Ut 
der  letztere  Umstand  ins  Gewicht. 

Femer  ist  der  Fall  ins  Auge  zu  fassen,  dafs  Zellen 
der  Sammlerbatterie  plötzlich  versagen,  z.  B.  durch 
irgend  einen  Umstand  Kurzschlufs  erhalten.  Auch 
bei  den  besten  Sammlern  ist  man  derartigen  Zu- 
föllen  viel  eher  ausgesetzt  als  bei  den  gewöhnlichen 
Batterien. 

Bei  Geeensprechschaltungen  wirken  Schwankun- 
gen der  Klemmenspannung  um  so  schädlicher  ein, 
weil  der  Betrieb  ohnehin  durch  die  veränderlichen 
elektrischen  Verhältnisse  der  oberirdischen  Leitung 
empfindlicher  beeinflufst  wird. 

Insoweit  es  sich  um  oberirdische  Leitungen  handelt 
—  diese  bilden  die  Mehrzahl  — ,  darf  man  eben 
keine  gleichbleibenden  Verhältnisse  annehmen,  weil 
es  diese  in  der  Praxis  bei  grofsen  Betrieben  nicht 
giebt:  die  Rückwirkung  der  wechselnden  Verhältnisse 
auf  die  Beanspruchung  der  Sammler  ist  aber  nur 
durch  langdauemde  Betriebsversuche  zu  ermitteln. 

Beim  Betrieb  unterirdischer  Leitungen  wird,  wie 
der  Herr  Verfasser  auch  zugiebt,  die  Zuschaltung 
nässender  Sicherheitswiderstände  erforderlich.  Die 
Nothwendigkeit  dieser  Anordnung  begründet  aber 
eine  weitere  Unsicherheit  des  Betriebes,  indem  eine 
etwa  vorkommende  Zerstörung  der  Schutzdrähte 
die  regelmäfsige  Abwickelung  des  Verkehrs  stets 
beeinflussen  mufs. 

Es  kann  daher  auch  bei  Verwendung  der  besten 
Sammler  noch  nicht  als  erwiesen  hingestellt  werden, 
dafe  der  Betrieb  mit  ersteren  dem  Betriebe  mit 
eewöhnlichen  Batterien  nicht  nachstehe.  Das 
Voreehen  der  Exchange  Company  bietet  für  eine 
solche  Behauptung  keine  zureichende  Handhabe; 
bis  jetzt  fehlt  es  an  erschöpfenden  Versuchen, 
welche  unter  Berücksichtigung  sämmtlicher  Ver- 
bältnisse angestellt  worden  wären. 

In  Betreff  des  Betriebes  der  mit  Relais  ausge- 
rüsteten Ortskreise  möge  noch  darauf  hingewiesen 
werden,  dafs  die  Empfangsapparate  ftlr  Ortskreise 
in  der  Regel  genau  so  konstruirt  sind,  wie  die  un» 
mittelbar  in  die  Leitung  eingeschalteten  Schrift- 
geber, und  daher  auch  keine  gröfsere  Stromstärke 
erfordern. 

Der  in  der  Reichstelegraphie  verwendete  Morse- 
Apparat  ( Farbschreiber)  besitzt  z.  B.  6  joo  Win- 
dungen in  jeder  Rolle,  der  Widerstand  beider  Rollen 
stellt  sich  auf  etwa  570  ß.  Für  einen  Ortskreis 
wird  diese  Form  des  Schreibers  ebenfalls  benutzt 
und  mit  etwa  0,013  A  —  wie  jede  oberirdische 
Morse -Leitung  —  betrieben.  Der  Vorschlag  des 
Herrn  Heim,  eine  gleichmäfsi^e  Ausnutzung  bis 
zu  einem  gewissen  Grad  auf  die  Stromversorgung 
der  Ortsapparate  zu  gründen,  welche  grofse  Strom- 
stärke erfordern,  könnte  demnach  allgemein  nicht 
in  Frage  kommen;  die  Apparate  zu  diesem  Zwecke 
zum  Theil  abzuändern,  würde  die  werthvolle  Ein- 
heitlichkeit der  Betriebsmittel  schädigen. 

Der  Kostenpunkt   endlich   stellt  sich   nach  den 

^  Niherei  Eingehen  auf  diese  Verhältnisse  für  die  verschie- 
denen Betriebsarten  behalte  ich  mir  vor. 


Ausführungen  des  Herrn  Verfassers  keineswegs 
günstig.  Ais  Betriebskosten  werden  für  400  Sammler, 
welche  etwa  6000  gewöhnliche  Zellen  ersetzen 
sollen,  4  000  Mark  jährlich  angegeben.  Die  Unter- 
haltungskosten eines  Kupferelementes  (Form  der 
Reichs  -  Telegraphen  Verwaltung)  betragen  für  das 
Stück  und  Janr  höchstens  50  Pf.  Es  würden  sich 
demnach  die  Kosten  für  8000  Kupferelemente  den 
Kosten  für  400  Sammler  gleichstellen;  eine  Er- 
sparnifs  wäre  nicht  vorhanden. 

Es  wird  deshalb  nicht  nur  weiterer  Verbesserungen 
der  Sammler  und  ausgedehnter  Versuche  bedürfen, 
sondern  auch  weiterer  Arbeiten  für  die  zweck- 
mäfsigste  Anordnung  der  Sammler,  zu  der  Herr 
Heim  eine  schätzenswerthe  Anregung  gegeben 
hat,  ehe  man  den  Telegraphenbetrieb  in  seiner 
mannigfachen  Gestaltung  auf  grofsen  Aemtern  von 
einer  veränderten  Stromgebung  voll  abhängig 
machen  kann.  Grawinkel. 


Erwiderung  auf  Vorstehendes. 

Von  C.  Heim. 

Das  Manuskript  der  vorstehenden  Bemerkungen 
des  Herrn  Grawinkel  zu  meinem  Aufsatze  »Ueber 
die  Verwendbarkeit  der  Akkumulatoren  im  Tele- 
graphenbetrieb« wurde  mir  seitens  der  Redaktion 
vor  dem  Druck  zur  Einsicht  zugesandt,  so  dafs  ich 
in  der  Lage  bin,  mich  schon  in  dieser  Nummer 
auch  meinerseits  äufsern  zu  können. 

Der  Zweck  meiner  Arbeit  war  in  erster  Linie 
der,  ein  in  den  Grundzügen  fertig  ausgearbeitetes 
System  des  Sammlerbetriebes  für  ein  gröfseres 
Telegraphenamt  zu  beschreiben.  Veranlafst  war 
diese  Veröffentlichung  lediglich  durch  die  neuer- 
dings sich  mehrenden  Vorschläge  und  Versuchs- 
berichte Über  Verwendung  von  Dynamomaschinen 
zum  Telegraphiren.  Ich  glaube,  in  meinen  Aus- 
führungen, soweit  dies  ohne  Versuche  möglich  ist, 
gezeigt  zu  haben,  dafs  die  dort  besprochene  Art 
des  Betriebes  mit  Sammlern  dem  reinen  Maschinen-' 
betrieb  an  Sicherheit  sowohl,  als  bezüglich  des 
geringen  Kostenaufwandes  überlegen  ist.  Es  richtet 
sich  mein  Aufsatz  somit  gegen  den  Maschinen- 
betrieb, nicht  gegen  den  mit  Primärelementen. 
Gegen  den  letzteren  wird  ja,  und  zwar  durchaus 
nicht  zuerst  von  mir,  nur  der  Vorwurf  erhoben, 
dafs  bei  einer  Station  mit  ausgedehntem  Betriebe 
die  Stromquelle  aus  einer  allzu  grofsen  Zahl  ein- 
zelner Theile  besteht,  was  eine  Vereinfachung 
wünschenswerth  macht  Dieses  Bestreben  hat  alle 
bis  jetzt  vorliegenden  Versuche  mit  Dynamoma- 
schinen und  mit  Sammlern  veranlafst,  nicht  der 
Wunsch  nach  gröfserer  Sicherheit  des  Betriebes 
oder  geringerem  Kostenaufwand,  als  sie  der  Ele- 
mentbetrieb bietet. 

Wie  aus  einigen  Bemerkungen  des  Herrn  Gra- 
winkel hervorgeht,  ist  derselbe  jedoch  der  An- 
sicht, als  ob  ich  in  meinen  Darlegungen  die  Ueber- 
legenheit  des  Sammlerbetriebes  speziell  über  den 
seitherigen  mit  Primärelementen  habe  erweisen 
wollen,  und  zwar  auch  bezüglich  der  Kosten  und 
der  Sicherheit.  Dafs  dies  keineswegs  in  meiner 
Absicht  lag,  geht  aus  dem  oben  Gesagten  sowohl, 
als  aus  meiner  Abhandlung  selbst  hervor.  Die  Ein- 
wände des  Herrn  Grawinkel  richten  sich  nicht 
allgemein  gegen  das  dort  vorgeschlagene  Betriebs- 
system mit  zwei  abwechselnd  zu  benutzenden 
Sammlerbatterien,  d.  h.  nicht  vorwiegend  gegen  den 
Hauptinhalt  jenes  Aufsatzes,  sondern  mehr  gegen 
einige  der  sonstigen  AusfÜhruncen.  Ich  erlaube  mir, 
das  Folgende  zu  erwidern,  wobei  ich  die  einzelnen 
Punkte  in  derselben  Reihenfolge  berühre,  wie  dies 
in  dem  GrawinkeFschen  Aufsatze  geschehen. 


I  lO 


Kleine  Mittheilungen. 
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Beim  Lesen  der  Bemerkungen  des  Herrn  Gra- 
winkel  kann  die  Meinung  entstehen,  als  ob  ich 
den  Sammlerbetrieb  unter  allen  Umständen 
empfehle.  Eine  hierauf  bezügliche  Stelle  findet 
sich  jedoch  nicht  in  meiner  Arbeit  Vielmehr  wird 
die  Möglichkeit  der  Einführung  desselben,  S.  43, 
davon  abhängig  gemacht,  dafs  neuerdings  herge- 
stellte Konstruktionen  eine  Lebensdauer  von  nicht 
unter  5  Jahren  besitzen. 

Von  einer  Ersparnifs  beim  Maschinen-  oder 
Akkumulatorenbetrieb  gegenüber  dem  mit  Kupfer- 
elementen kann,  wie  schon  gesagt,  zur  Zeit  nicht 
die  Rede  sein.  Die  von  mir  beigefügte  Kosten- 
berechnung soll  den  Leser  lediglich  über  die  Höhe 
der  Kosten  der  dort  vorgeschlagenen  Art  des 
Sammlerbetriebes  orientiren. 

Ueber  die  möglichen  Schwankungen  der 
Stromstärke  spricht  Herr  Grawinkel  sich  ein- 
gehend aus.  Dabei  wird  ein  Satz  in  Anführungs- 
zeichen hervorgehoben,  was  die  Meinung  er- 
wecken könnte,  als  sei  derselbe  in  dieser  Fassung 
in  meinem  Aufsätze  enthalten.  Dies  ist  jedoch 
nicht  der  Fall.  Ich  habe,  wie  S.  44  ausdrücklich 
betont,  nur  die  von  den  Vorgängen  in  der  Batterie 
selbst  herrührenden  Stromschwankungen  berück- 
sichtigt. Die  durch  Witterungseinflüsse  verursachten 
Aenderungen  der  Isolation,  die  Möglichkeit  des 
Eintretens  erheblicherer  Nebenschlüsse  u.  s.  w., 
überhaupt  alle  Einflüsse,  die  den  äufseren  Wider- 
stand verändern,  bleiben  für  jede  Art  des  Betriebes 
dieselben,  brauchten  demnach  im  vorliegenden  Falle 
nicht  besonders  besprochen  zu  werden.  Ich  be- 
merke nur,  dafs  das  gleichzeitige  Eintreten  vieler 
Widerstandsschwankungen  in  den  Leitungen  keinen 
gröfseren  Einflufs  hat,  wenn  100  Leitungen  an  die 
gleiche  Sammlerbatterie  angeschlossen  sind,  als 
wenn  sie  z.  B.  in  Gruppen  von  je  ß  auf  einzelne 
Primärbatterien  vertheilt  sind,  da  |a  im  ersteren 
Falle  auch  der  innere  Widerstand  ent- 
sprechend kleiner  ist 

In  dem  dort  angeführten  Beispiele  ist  gezeigt, 
dafs  die  vom  gleichzeitigen  Arbeiten  einer  ooer 
aber  sämmtlicher  Leitungen  herrührenden  plötz- 
lichen Stromschwankungen  1%  nicht  übersteigen, 
wobei,  wie  S.  43  hervorgehoben,  eine  durch  un- 
günstige Isolation  veranlagte  hohe  Stromstärke  von 
0,020  m  jeder  Leitung  angenommen  ist  Ich  halte 
es  für  unwahrscheinlich,  dafs  die  gebräuchliche 
Ausregulirung  des  Hughes  -  Apparates  selbst  in  un- 
günstigen Fällen  eine  so  empfindliche  ist,  dafs 
durch  Stromänderungen  von  i7p  das  sichere  Funktio- 
niren des  Apparates  gestört  wird.  Auf  den  Morse- 
Betrieb  dürften  dieselben  ohne  Einfiufs  sein.  Die 
vom  allmäligen  Sinken  der  Klemmenspannung  her- 
rührende Stromabnahme  von  etwa  2%  (vgl.  S.  44) 
vertheilt  sich  unter  den  von  mir  angenommenen 
Verhältnissen  auf  zwei  Tage,  verläuft  also  nicht 
rascher  als  die  durch  Aenderung  des  Wetters  be- 
dingten Schwankungen,  so  dafs  dem  Einflufs  der- 
selben durch  das  ja  auch  sonst  vorkommende 
Nachreguliren ,  wenn  nöthig,  Rechnung  getragen 
werden  kann. 

Die  Möglichkeit  einer  Stromabnahme  durch  plötz- 
lich eintretenden  Kurzschlufs  eines  Sammlers  aürfte, 
insbesondere  bei  Zellen,  welche  speziell  für  Tele- 
graphenzwecke mit  gröfserem  Plattenabstand  her- 
gestellt sind,  eine  senr  geringe  sein  und  läfst  sich 
mit  der  Möglichkeit  von  Störungen  bei  Verwen- 
dung gemeinschaftlicher  Primärbatterien  recht  wohl 
vergleichen. 

Unter  den  vor  unterirdische  Leitungen  zu 
schaltenden  Sicherheits widerständen  habe  ich 
nicht,  wie  Herr  Grawinkel  anzunehmen  scheint, 
die  bei  den  Versuchen  der  Postverwaltung  ver- 
wendeten Abschmelzdrähte  verstanden,  sondern 
bifilar  aufgespulte  isolirtc  NeusüberdriUite  von  etwa 


400 — 500  Ohm  und  solchem  Querschnitt,  dals  die- 
selben nicht  erheblich  erwärmt  werden,  wenn 
für  kurze  Zeit  selbst  die  volle  Spannung  der  dort 
angenommenen  Batterie  von  200  V  an  ihren  Enden 
herrscht  Betriebsstörungen  können  durch  diese 
Widerstände  somit  nicht  entstehen. 

Dafs  der  für  Lokalkreise*)  bei  der  Reichs- 
Postverwaltung  zur  Zeit  verwendete  Farbschreiber 
genau  dieselbe  w'ickelung  besitzt^  wie  der  in  direkter 
Schaltung  arbeitende,  war  mir  nicht  bekannt.  Doch 
ist  dieser  Umstand  für  meinen,  S.  45  gemachten 
Vorschlag,  die  Lokalströme  den  weniger  belasteten 
Elementen  der  Banerie  zu  entnehmen,  und  so  die 
letztere  möglichst  gleichmäfsig  zu  beanspruchen, 
nur  vortheilnaft.  Die  von  mir  dort  als  wünschens- 
werth  bezeichneten  Lokalapparate  mit  dünner 
Wickelung  sind,  wenigstens  in  der  deutschen 
Reichstelegraphie,  bereits  thatsächlich  vorhanden. 
Ein  Lokalkreis  erfordert  etwa  8  V,  d.  h.  die  E.  M.  K. 
von  4  Sammlern,  und  es  kann  so,  falls  genug  Lei- 
tungen mit  Relaisbetrieb  vorhanden  sind,  eine 
gleichmäfsige  Ausnutzung  der  ganzen  Batterie  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  erreicht  werden. 

In  einem  Punkte  stimme  ich  mit  dem  Herrn 
Verfasser  der  vorstehenden  Bemerkungen  voll- 
kommen überein.  Es  ist  sehr  wünschenswerth, 
dafs  im  praktischen  Betriebe  weitere  eingehende 
Versuche  über  die  Verwendbarkeit  der  Sammler 
zum  Telegraphiren  angestellt  werden.  Dals  nur 
solche  über  die  Brauchbarkeit  einer  neuen  Strom- 
quelle endgültig  entscheiden^  habe  ich  keinen  Augen- 
blick bestritten.  Sollte  meme  Arbeit  zur  Anregung 
derartiger  Betriebsversuche  mit  beitragen,  so  wäre 
ihr  Zweck  erreicht 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


[Belenohtimg  von  Kriegshäfen.]  Oberst  -  Lieutenant 
Bucknill  sagt  in  seiner  Abhandlung  Über  »unter- 
seeische Minen«  dem  »Engineering«,  Bd.  46,  S.  324, 
zufolge.  Folgendes: 

Obgleich  der  nächtliche  Angriff  von  Minen- 
sperren viele  Anhänger  hat^  mufs  die  Vertheidigung 
derselben  doch  so  eingerichtet  werden,  dafs  sie 
einen  starken  Widerstand  während  dieser  Zeit 
bietet,  und  spielt  hierbei  die  Beleuchtung  der  unter- 
minirten  und  vorliegenden  Gewässer  eme  wichtige 
Rolle. 

Die  Franzosen  haben  diesem  Gegenstande  be- 
sondere Aufmerksamkeit  geschenkt  und  sollen  auf 
ihren  Seeforts  mächtige  elektrische  Bogenlichter 
angebracht  haben.  In  England  geschah  dasselbe, 
jedoch  in  weniger  hervortretender  Weise,  und 
wenn  wir  die  hohen  Kosten  dieses  Lichtes,  seine 
leichte  Zerstörbarkeit  durch  Maschinengeschützfeuer 
u.  s.  w.,  seine  Unbequemlichkeit  für  ctie  Vertheidi- 
gungsflotte,  welche  oft  unüberlegten  Gebrauch  von 
mm  macht,  betrachten,  so  sollte  man  die  elektri- 
schen Laternen  nur  auf  eine  geringe  Anzahl  filr 
jeden  Hafen  beschränken.  Einige  Fachleute  sagen, 
dafs  drei  Laternen  für  einen  Hafen  genügen  wür- 
den, doch  ist  dies  wahrscheinlich  ein  Irrthum.  Ein 
solches  Licht  mufs  direkt  von  seinen  Laternen  aus 
wirken^  wenn  es  als  Suchlicht  benutzt  wird;  wenn 
aber  die  feindliche  Flotte  klar  zum  Gefecht  macht, 
müssen  die  kostspieligen  Bogenlampen  unter  einer 
Deckung  erniedrigt  und  eine  Vorrichtung  erhoben 
werden,  wobei  der  Lichtstrahl  in  einer  bestimmten 
Richtung  durch  einen  kleinen,  leicht  zu  ersetzen- 
den Planspiegel  refiektirt  wird. 

^  An  in.  d.  Red.:  Die  Schaltang  der  Empflhiger  in  Lokal- 
kreise  ist  in  der  Reichs -Telegraphenverwaltong  fSr  oberirdBsche 
Leitungen  seit  längerer  Zeit  angegeben. 
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Folgende  Vorrichtung  wurde  nach  den  Angaben 
des  Verfassers  von  der  Firma  Day, Summers«  Co. 
in  Soulhampton  ausgeführt: 

Der  Apparat  wird  in  einem  Graben  hinter  einer 
Brustwehr  aufgestellt  Ein  gemauerter  Sockel  in 
der  Mitte  des  Grabens  trägt  einen  Zapfen,  um  wel- 
chen eine  Drehplatte  F  auf  Rollen  u  sich  bewegt. 
Der  Zapfen  wird  durch  einen  Ring  getragen,  auf 
welchem  G  G  rollt,  und  um  denselben  ist  ein 
Bremsriemen  gelegt,  welcher  die  Drehnlaite  auf 
Verlangen  durch  emen  Handgriff -ÄC  anhalten  kann. 
Die  Drehplatte  kann  auch  direkt  durch  eine  Hand- 
spieke  H  bewegt  werden,  wenn  man  K  nicht  be- 
nutzt. Ein  mit  der  Drehplatte  verbundener  Wagen 
träßt  auf  einem  Schildzapfen  D  zwei  Bindebalken, 
weiche  mit  einem  Rahmen  versehen  sind  und  durch 
einen  Ring  mit  dem  Mittelpunkt  in  Verbindung 
stehen.     Dieser   Rahmen   kann   durch   den   Bogen 


und  die  Schraube  E  in  eine  bestimmte  Lage  ge- 
bracht werden.  Eine  elektrische  Laterne  A  wird 
an  dem  einen  Ende  von  den  einen  Rahmen  bil- 
denden Bindebalken  durch  Schildzapfen  L  getragen 
und  kann  durch  das  Handrad  M  vertikal  gestellt 
werden.  Ein  von  Schildzapfen  A''  an  dem  anderen 
Ende  des  Rahmens  eetragener  Planspiegel  B  kann 
durch  das  Handrad  0  vertikal  gehoben,  oder  wenn 
ein  Blitzsignal  verlangt  ist,  der  Spiegel  «chnell 
durch  Hebel  P  in  die  Höhe  bewegt  werden.  Eine 
Plattform  Q.,  welche  mit  dem  Wagen  verbunden 
ist,  trägt  den  die  Lampe  bedienenden  Arbeiter. 

Ist  der  Apparat  aufser  Thätigkeit,  so  befindet  sich 
der  Rahmen  in  einer  Horizontallage  und  Alles  ist 
hinter  der  Brustwehr  geschützt.  Soll  er  als  Such- 
licht benutzt  werden,  so  wird  die  am  Rahmenende 
befindliche  Laterne  gehoben  und  der  Lichtstrahl 
fallt  direkt  aus  derselben  über  die  Brustwehrkrone. 


/!     ,..■■■■■  X..y<J 


Will  man  die  Laterne  erniedrigen  und  das  Licht 
schützen,  so  wird  der  Wagen  gedreht,  die  Laterne 

fesenkt  und  der  Spiegel  gehoben.  Die  elektrischen 
.eitungen  gehen  durch  den  Mittelpunkt  des  Sockels 
und  den  Drehzapfen  und  sind  direkt  mit  der  La- 
terne verbunden,  so  dafs  jede  Gleitverbindung 
aufserhalb  derselben  vermieden  wird. 

Wird  ein  Spiegel  benutzt,  so  findet  ein  gewisser 
Lichtverlust  statt  Die  von  polirten  Metallfiächen 
reflektirte  Lichtmenge  ist  am  gröfsten,  wenn  der 
Einfallwinkel  zwiscnen  Lichtstrahl  und  Ober- 
flächennormale klein  ist;  ein  ganz  entgegengesetztes 
Resultat  findet  aber  bei  nicht  metallischer  Ober- 
flache, z.  B.  bei  Wasser,  Glas  u.  s.  w.,  statt.  Die 
Prozentsätze  des  reflektirten  Lichtes  von  verschie- 
denen Flächen  sind  folgende: 


EinMwinkel  .  . 

75" 

60« 

Wasser 

Glas 

Polirtes  Silber  . 

30_V« 

45" 


fast  90  7c. 


30**  und 

darunter 

1,8  Vo 


Glas  mit  versilberter  Rückseite  giebt  fast  einen 
Leuchteffekt  wie  polirtes  Silben  und  kann  letzteres 
nicht  anlaufen,  wenn  die  Luft  abgeschlossen  ist; 
es  ist  daher  ulas  den  Metallspiegeln  vorzuziehen. 
Bei  grofsem  Umfange  findet  ein  Lichtverlust  durch 
Zerstreuung  statt,  welcher  durch  Mangel  von  ab- 
soluter Parallelität  zwischen  zwei  Glasflüchen  er- 
zeugt wird,  und  habe  ich  berechnet,  dafs  dieser 
Verlust  der  Leuchtkraft  eines  Glasspiegels  naph  fol- 
gender Tabelle  reduzirt  wird: 

Glasspiegel  mit  versilberter  Rückseite. 


Einfallwinkel   .  .  .  . 

Wirkung  bei  kleinem 
Umfange 

Wirkung  bei  grofsem 
Umfange 


75" 

60» 

43" 

88,,»/« 

89,77» 

90,57« 

597o 

777« 

847« 

30°  und 
darunter 

90,9  7o 
867o 


Bei  jedem  Gefecht  sind  Mafsregeln  zu  treffen,  um 
einen  weggeschossenen  Spiegel  sofort  durch  einen 


neuen  zu  ersetzen. 
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Was  die  Laternen  betrifft,  so  ist  das  vom  franzö- 
sischen Ingenieur-Oberst  Mang  in  erfundene  katop- 
trische  System  wahrscheinlich  das  beste,  obgleich 
behauptet  wird,  dafs  eine  gute  diontriscne  Lampe 
dasselfce  noch  übertreffen  soll.  Die  Entfernung  der 
Kohlenstifte  ist  jedoch  bei  den  meisten  aus  kon- 
zentrisch prismatischen  Glasringen  gebildeten  La- 
ternen viel  geringer,  so  dals  es  sehr  schwer  ist,  das 
Licht  in  der  richtigen  Brennweite  zu  erhalten.  Bei 
den  katoptrischen  Laternen  kann  die  Brennweite 
ohne  erhebliche  Kosten  noch  gröfser  sein.  Gute 
Resultate  können  jedoch  durch  ein  billigeres  System 
als  das  des- Oberst  M angin  erzielt  werden,  und  ist 
eines  der  besten  das  des  Hauptmanns  Garde w  in 
Chatham.  Bei  diesen  Versuchen  mit  einer  weniger 
kostspieligen  katoptrischen  Laterne  scheint  die 
Leuentkraft  von  der  Gröfse  des  gebogenen  Refrak- 
tors abzuhängen  und  wurden  ähnliche  Resultate 
bereits  im  Jahre  1855  ^^^  einer  Kommission  unter 
General  Cator  erlangt^  welche  von  dem  General- 
Kommando  der  Artillerie  unterstützt  wurde.  Nach- 
dem man  verschiedene  Formen  von  parabolischen 
und  anderen  Reflektoren  geprüft  hatte,  wurde  fest- 

festellt,  dafs  der  beste  ein  solcher  mit  breiter, 
reisfbrmiger  Oberflache  von  etwa  3V2  Fufs  Durch- 
messer sei,  welcher  um  50°  bei  einem  Umfange 
von  8  Fufs  Durchmesser  geneigt  ist.  Die  große 
Brennweite,  welche  bei  Benutzung  einer  solchen 
Kreisfläche  erreicht  wurde,  schien  bessere  Resultate 
als  die  theoretisch  genaue  Flüche  eines  Paraboloids 
zu  ergeben,  dessen  Brennabstand  geringer  ist,  und 
ist  dies  besonders  zutreffend,  wenn  elektrisches 
Licht,  dessen  Kohlenstifte  eine  bestimmte  Stärke 
haben,  benutzt  wird.  Der  Sinus  des  Zerstreuungs- 
winkels ist  gleich  dem  Radius  des  Lichtbogen- 
umfanges  dividirt  durch  den  Brennabstand,  und 
diese  Betrachtung  beweist  den  Vortheil  des  Ge- 
brauches einer  katoptrischen  oder  dioptrischen 
Laterne  mit  grofser  Brennweite. 

Der  durch  ein  mächtiges  elektrisches  Licht  ver- 
ursachte Schein  ist  so  grofs,  dafs  der  Beobachter 
entfernt  von  ihm  oder  vor  demselben  aufgestellt 
werden  kann.  Das  Licht  sollte  unter  seine  Kon- 
trole  gestellt  werden,  und  könnte  dies  am  ein- 
fachsten durch  zwei  gewöhnliche  Nadelgalvanometer 
geschehen,  welche  auf  dem  Apparatgestell  montirt 
sind.  Ein  Nadelausschlag  nach  rechts  oder  links 
zeigt  Erhöhung  oder  Verrincerung  der  Leuchtkraft 
an,  während  die  andere  Nadel  sich  nach  rechts 
oder  links  dreht.  In  dieser  Weise  wird  ein  Schein- 
werfer unter  Kontrole  eines  Offiziers  der  Verthei- 
digungsflotte  aufgestellt,  deren  Dampfer  an  geeig- 
neter Stelle  vor  Anker  gegangen  und  durch  eine 
Kabelleitung  mit  dem  elektrischen  Licht  verbunden 
ist.  Ein  oder  zwei  gute  Scheinwerfer  werden 
wahrscheinlich  cenüßen,  und  hierzu  treten  noch 
eine  oder  zwei  elektrische  Laternen,  um  das  Wasser 
vor  der  Minensperre  zu  beleuchten.  Diese  Lichter 
sollten  nicht  eher  anjgezündet  werden,  bis  der  An- 
griff* bis  zu  den  vorliegenden  Gewässern  vorgerückt 
ist  und  die  Vertheidigungsflotte  sich  hinter  das  be- 
leuchtete Wassergebiet  zurückgezogen  hat.  Die 
Vertheidigung  kann  dann  ein  mächtiges  Feuer  auf 
jedes  Angriffsboot  eröffnen,  welches  sich  durch  die 
Beleuchtungszone  hindurchwagt. 

Hat  die  Angriffsflotte  ihre  Operationen  so  weit 
eröffnet,  so  wird  der  Vertheidiger  noch  weitere 
mächtige  schwimmende  Lichter  anwenden,  und  ist 
die  Lucigen  Light  Company  mit  der  Anfertigung 
solcher  Apparate  beschäftigt.  Ein  »triplex  Lucigen« 
hat  eine  Leuchtkraft  von  10000  N.-K.  und  kann 
V4  Quadratmeile  beleuchten. 
Die   Lucigens^)   zur  Beleuchtung  von   Hafenein- 

')  Das  Lucigen-Licht  entsteht  durch  das  Verbrennen  schwerer 
Kohlenwasserstofföle,  welche  mittels  Prefsluft  in  nebeiförmigem 
Zustande  zum  Ausströmen  gebracht  werden,  wobei  die  mitaus- 


fahrten  werden  am  besten  auf  kleinen  Dampf- 
pinassen aufgestellt,  welche  so  gebaut  sind,  dafs  das 
Boot  nicht  leicht  gesehen  und  getroffen  werden 
kann;  sein  Rumpf  ist  fast  versenkt  und  hat  ein  mit 
Stahl  gepanzertes  Hinterdeck.  Die  Luftdruck- 
maschine für  das  Licht  wird  von  dem  Dampf  des 
für  die  Propellermaschine  bestimmten  Kessels  ge- 
speist und  das  Boot  wird  mit  einem  Luftbehälter 
und  einem  Gefäfs  für  das  für  das  Lucigen  erforder- 
liche Oel  versehen. 

Ein  solches  Boot  kann  leicht  passend  ankern,  so 
dais  bei  einer  Attacke  ein  mächtiges  Licht  erglänzt 
und  der  Angriff"  dabei  von  der  Vertheidigungs- 
artillerie  an  der  Küste  und  auf  den  Schiffen  über- 
sehen wird. 

Elektrisches  Licht  ist  für  die  Zwecke  der  Auf- 
klärung äufserst  nützlich;  es  beleuchtet  aber  nur 
kleine  Flächen  sehr  stark  und  läfst  das  Uebrige  in 
tiefem  Schatten.  Würde  man  es  bei  allen  direkten 
Attacken  durch  Lucigen  ersetzen,  so  könnte  man 
das  ganze  Wasser  beleuchten  und  die  Vertheidi- 
gungskraft  bedeutend  verstärken.  Es  würde  keine 
Schwierigkeit  bereiten,  das  Licht  jedes  Lucigens  zu 
verbergen ,  so  dafs  es  nur  auf  die  Front  oder  die 
Seiten  gerichtet  wird,  und  müssen  die  bewaffneten 
Wachtboote  der  Vertheidigung  ihre  Aufstellung  in 
der  dunklen  Hintergrundfläche  der  Lichter  so  lange 
nehmen,  bis  die  Attacke  von  dem  Beobachter  am 
Ufer  oder  auf  den  Schiffen  entdeckt  wird.  Der 
Angriff  würde  so  unter  grofsem  Nachtheil  statt- 
finden, denn  es  müfste  eine  gut  beleuchtete  Fläche 
durchkreuzt  werden ,  welche  von  dem  Feuer 
schwimmender  Maschinen-  und  Schnellfeuergeschütze 
•der  Küstenbatterien  überschüttet  wird. 

F.  V.  S. 

[Der  Strommesser  von  Reokenzann  und  Penti]  benutzt 
einen  kleinen  Elektromotor  von  konstanter  Ge- 
schwindigkeit in  Verbindung  mit  Solenoid  und 
Reibungsgetriebe.  Die  Schneckenstange  C  des 
Motors  bewegt  das  Schneckenrad  Z>,  auf  dessen 
Mitte  das  Reibungsrad  E  aufliegt,  so  lange  näm- 
lich kein  Strom  verbraucht  win';  der  Motor  bildet 
einen  Nebenschlufs  zur  Hauptleitung.  Das  Rei- 
bungsrad E  sitzt  auf  einer  Messingröhre  /%  welche 
auf  der  langen  Schneckenstanige  ö  gleitet;  von  O 
pflanzt  sich  die  Bewegung  auf  ein  Rfidervierk  fort. 
Um  den  oberen  Theil  der  Messingröhre  F  liegt  ein 
Eisenrohr,  das  von  dem  Strome  mehr  oder  weniger 

strömende  komprimirle  Luft,  die  zuvor  angewärmt  wird,  die 
Flamme  speist  und  dadurch  eine  vollkommene  Verbrennung  der 
Oele  bewirkt.  Jede  Lampe  besitzt  ihr  eigenes  Oelgefäfs  und 
einen  zylindrischen  Blechballon,  welchem  die  Prefsluft  durch 
eine  über  dem  Flüssigkcitsspiegel  einmündende  Leitung  aus  einer 
Luftdruckmaschine  zugeführt  wird.  Das  Lucigen-Licht  brennt 
mit  1  bis  iVa  tn  hoher,  freier,  büschelförmiger  Flamme  ohne 
Laterne,  hat  eine  weifslich  gelbe,  dem  Tageslicht  sehr  nahe 
kommende  Farbe,  blendet  nicht,  beleuchtet  gleichmäfsig  einen 
weiten  Umkreis  und  wirft  weniger  dunkle  Schatten  als  das 
elektrische  Licht  In  Betreff  seiner  Lichtwirkung  und  seiner  ge- 
ringeren Anlage-  und  Betriebskosten  ist  es  dem  elektrischen 
Licht  unstreitig  überlegen.  Man  kann  dasselbe  überall  da  be- 
nutzen, wo  Feuersgefahr  ausgeschlossen  ist  und  man  einen 
grofsen  offenen  oder  geschlossenen  Raum  beleuchten  will,  z.  B. 
Maschinenwerkstätten,  Walzwerke,  Giefsereien,  Hüttenwerke, 
Kesselschmieden,  Rangirbahnhöfe,  Lagerplätze,  Eisbahnen  u.  s.  w.; 
ferner  kann  das  Lucigen  auch  bei  Nachtarbeiten,  auf  Schiffs- 
werften ,  bei  Hafenbauten ,  Brückenbauten ,  Gruben  u.  s.  w.  mit 
Vortheil  Verwendung  finden. 

Die  brauchbarsten  Apparate  liefert  die  Lucigen  Light  Co. 
limited  in  London,  welche  durch  den  Generalvertreter  für  Deutsch- 
land und  Oesterreich-Ungarn ,  Herrn  H  Meyer  &  Co.,  Düssel- 
dorf, Cavalleriestrafse  19,  zu  beziehen  sind.  Ein  Trockenluft- 
Kompressor  für  Dampfbetrieb ,  welcher  direkt  an  den  Rezipienten 
festgeschraubt  ist  und  für  sieben  Lucigen-I^mpen  von  je  a  000 
Kerzenstärken  ausreicht,  kostet  komplet  frei  an  Bord  London 
875  M.  Nähere  Beschreibung  in  Uhland's  »»Technische  Rund- 
schau«, 1889,  No.  18,  S.  113,  der  diese  Angaben  entnommen  sind. 
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nach  oben  in  das  Solenoid  K  hereingezogen  wird. 
Dabei  gleitet  E  aus  dem  Mittelpunkte  der  Scheibe  D 
nach  der  Peripherie  zu  und  erhält  bei  gesteigerter 
Stromstärke  eine  vergröfserte  Geschwindigkeit.  Von 
der  anderen  Seite  prefst  der  Arm  M  den  Schaft  d 
des  Schneckenrades  D  gegen  E  an;  das  Lager  von 
d  hat  aber  einen  Daumen  /,  gegen  den  einmal  in 
jeder  Umdrehung  der  auf  dem   Schafte  d  sitzende 

Fig.  I. 
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Fig.  2. 


Stift  g  anschlägt,  so  dafs  dann  für  den  Augenblick 
D  von  dem  Friktionsrad  E  abgezogen  wird.  Die 
Wirkung  des  Solenoid s  K  auf  das  Reibun^srad 
wird  ferner  dadurch  regelmäfsiger  cemacht,  dals  ein 
zweites  Solenoid  Ki  durch  den  Hebel  5  das  Rei- 
bungsrad E  in  der  entgegengesetzten  Richtung  ab- 
zuziehen strebt. 
.Electrical  World,  New- York,  29.  Dez.,  1888,  S.  «^^8.) 


r-' 


[Der  selbstthätige  Regeler  von  Waterhonse.]  Die  etwa 
zwei  Jahre  alte  Waterhouse-Gesellschaft  in  Hart- 
ford, Connecticut,  V.  St.  A..  benutzt  für  Beleuch- 
tung mittels  Bogenlampen  folgenden  selbstthätigen 
Spannungsregeier.  Die  vorerwähnte  Dynamo  ähnelt 
sehr  dem  Modell F  der  Firma  Siemens  &  Halske; 
sie  hat  zwei  geradestehende  Elektromagnete.  Auf 
dem  Stromsammler  liegen  drei  Bürsten  abc.  Der 
Hauptstrom  geht  von  dem  Anker  durch  die  Bürste  a 
nach  den  Feldmagneten,  einem  zu  bestimmenden 
Punkte  des  Widerstandes  R,  zu  den  Lampen  und 
zurück  zur  Bürste  b.  Ein  anderer  Theil  des  Stromes, 
der  lokale  Strom,  geht  durch  die  Bürste  c  direkt 
nach  dem  Widerstand  R  und  schliefst  sich  da  an 
den  Hauptstrom  an;  er  hat  also  mit  der  Erregung 
des  magnetischen  Feldes  nichts  zu  thun,  während 
beide  Ströme  gemeinsam  die  Lampen  speisen.  Jeder 
Stromsammler  hat  Punkte  höchster  Spannung, 
deren  Lage  sich  mit  dem  Widerstände  des  äufseren 
Stromkreises   verschieben.     Nimmt   dieser   Wider- 


stand ab,  so  geht  der  Punkt  höchster  Spannung 
mehr  nach  c  herüber.  Werden  also  Lampen  aus- 
gedreht, so  bekommt  c  mehr  Strom  als  vorher, 
a  weniger,  das  Feld  wird  also  schwächer,  die  E.  M.  K. 
sinkt  und  die  Dynamo  verbraucht  weniger  Kraft, 
während  den  Lampen  genügender  Strom  zufliefst. 
Werden  mehr  Lampen  eingeschaltet,  so  erhält  a 
mehr  Strom,  das  Feld  wird  verstärkt  und  die 
Dynamo  beansprucht  mehr  Dampfkraft.  Eine  weitere 
Ausgleichung  besorgt  der  Regulatorschlitten  5,  wel- 
cher den  Widerstand  R  auf  die  beiden  Stromkreise 
vertheilt.  Wird  der  Strom  stärker,  so  hebt  sich 
der  Schlitten,  und  es  wird  mehr  Widerstand  in 
das  Feld  eingeschaltet,  während  der  lokale  Strom- 
kreis denselben  Widerstand  verliert;  der  lokale 
Strom  wird  also   weiter  verstärkt  und  der  Haupt- 


strom geschwächt,  so  dafs  nicht  mehr  Strom  erzeugt 
wird,  als  nöthig  ist.  Nimmt  der  Strom  ab,  etwa 
weil  der  Anker  i4  nicht  schnell  genug  gedreht  wird, 
so  gleitet  der  Schlitten  herunter,  der  Widerstand 
des  Hauptkreises  wird  also  verringert  und  der  des 
lokalen  Stromes  um  ebenso  viel  vermehrt.  Es  han- 
delt sich  hier  also  keineswegs  um  die  gewöhnliche 
Ersetzung  ausgeschalteter  Lampen  durch  Wider- 
stand; der  Widerstand  R.  der  immer  dem  einen 
oder  anderen  Theil  angehört,  ist  viel  schwächer 
als  der  Widerstand  der  betreffenden  Lampen.  Nähere 
Angaben  fehlen  in  der  Beschreibung  der  Vorrich- 
tung in  Electrical  World,  New -York  1888,  Bd.  XII, 
S.  175. B. 

[Nebels  Kohlenhalter  für  elektrische  Schweifsnn^ii.] 
Nebel  hat  einen  Kohlenhalter  für  Schweifsungs- 
arbeiten nach  dem  System  Benardos  konstruirt, 
der   dem   Arbeiter   eine   bequemere   und  sicherere 


Fig.  I. 


Fig.  2. 


Führung  des  Löthstiftes  erlauben  und  ihn  vor 
schneller  Ermüdung  schützen  soll.  Es  ist  eine  Art 
Schlitten  (vgl.  vorstehende  Fig.  1)  von  Halbellipsen- 
form.  Derselbe  wird  aus  einem  Brett  ausge- 
schnitten, die  obere  horizontale  Kante  mit  einer 
Rinne  versehen,    in    welche  der  Leitungsdraht  ein- 
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gelegt  wird,  und  diese  wieder  mit  Holz  bedeckt, 
wie  bei  Bleistiften;  die  Kanten  werden  schliefslich 
abgerundet.  Der  Draht  führt  weiter  zu  dem  eigent- 
lichen Kohlenhalter,  der  aus  einem  mit  einer  Rille 
versehenen  MessingstUck  besteht;  in  diese  Rille  wird 
der  Kohlenstift  eingelegt  und  hier  nicht,  wie  bisher, 
durch  eine  Schraube  festgehalten,  sondern  durch 
eine  Lappenfeder  angeprefst.^)  Diese  Befestigung 
eignet  sich  besser  für  btifte  verschiedener  Dicken. 
Man  fafst  den  Schlitten  mit  der  rechten  Hand  und 
wiegt  ihn  hin  und  her,  um  die  rechte  Bogenlänge 
zu  sichern.  Die  Hand  ist  durch  ein  auf  dem 
Schlitten  sitzendes  Blech  geschützt;  zum  Schutze 
der  Augen  ist  eine  Brille  wohl  am  besten,  die  auch 
die  linke  Hand  freilUfst,  allerdings  nicht  so  schnell 
aufgesetzt  und  abgenommen  werden  kann. 

B. 

[Der  Strommesser  von  Geyer  und  Bristol]  ist  für  kon- 
tinuirliche  und  Wechselströme  bestimmt  und  beruht 
auf  der  Ausdehnung  der  Metalle  durch  den  Strom. 
Es  wird  hier  aber  nicht  die  direkte  Ausdehnung  ge- 
messen, wie  in  Cardew's  Voltmeter,  sondern  der 
Unterschied  in  der  Ausdehnung,  welche  zwei  von 
demselben  Strom  durchflossene  Leiter  von  un- 
gleicher Oberflüche,  aber  gleichem  Material  erleiden. 

Fig.  2. 


Fig.  I. 
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Dadurch  wird  die  Kompensation  ftlr  äufsere  Tempe- 
ratureinflüsse vereinfacnt.  Zunächst  nahm  Geyer*) 
einen  Streifen  von  Neusilber,  an  dessen  eines  Ende 
er  einen  Neusilberdraht  anlöthete;  der  Draht  lag 
über  dem  Blech,  durch  ein  Glimmerplättchen  davon 
isolirt.  Der  Strom  flofs  also  durch  Blech  und  Draht 
hinter  einander  und  machte  den  Blechstreifen  mehr 
oder  weniger  konvex.  Bristol  führte  einen  Streifen 
von  Blech  ein,  den  er  in  der  Mitte  mit  einer  Zahl 
kurzer  paralleler  Schnitte  versah,  welche  den  Rand 
unversehrt  liefsen;  das  Blech  konnte  so  abwechselnd 
nach  oben  und  unten  ausgebogen  und  in  den 
hohlen  Raum  Drahtstäbchen  eingesteckt  werden 
(Fig.  2);  durch  Asbest  sind  beide  von  einander 
isoTirt.     Der   Strom   tritt   oben   in  den  Streifen  B 


I)  Anm.  d.  Red.  Da  der  Kohlenstift  bei  der  Arbeit  hellroth 
bis  weifsglühcnd  wird,  dürfte  voraussichtlich  die  Elastizität  einer 
ihn  anpressenden  Feder  nicht  lange  vorhalten. 

3)  Vgl.  Electrical  World,  New-York  i888,  Nr.  24,  S.  2Ö0. 


Ende 


1)  ein,  fliefst  durch  diesen,  tritt  an  dem  anderen 
üntie  in  den  hier  angelötheten  Draht  und  fliefst  in 
diesem  zurück.   Unten  trägt  das  Blech  einen  Schreib- 
stift, der  auf  der  durch  das  Uhrwerk  D  gedrehten 
Scheibe  ^  die  Strom  kurven  verzeichnet  (Fig.  3). 
B. 

[Dynamomascliineii  auf  elastischeD  FuodameDieiL]     Um 

die  in  Privaihäusern  sehr  lästigen  Erschünerungen 
und  die  sie  begleitenden  Geräusche  zu  vermeiden, 
hat  Juppont  in  St.  Denis  eine  Dynamo  mit  ihrer 
Dampfmaschine  auf  eine  elastische  Unterlage  ge- 
stellt. Es  soll  dies  wirklich  dem  Uebel,  über  das 
vorher  viel  geklagt  wurde,  abgeholfen  haben.  An 
der  Stelle  ward  zunächst  eine  Grube  ausgehoben, 
der  Boden  mit  Planken  bedeckt  und  hierüber  ein 
Eisenblech  gelegt;  auf  dieses  legte  er  mehrere 
Reihen  von  Gummischeiben,  über  diese  dann  eine 
zweite  Eisenplatte,  die  mit  dem  Rahmen  vernietet 
ward.  Auf  letzterer  ward  dann  in  gewöhnlicher 
Weise  unter  Benutzung  von  Trägerschienen  das 
Fundament  aufgemauert.  Dasselbe  bildet  so  einen 
Block  in  einer  Grube.  Die  Randgraben  werden 
oben  mit  Brettern  verdeckt.  Die  langen,  nach  oben 
gehenden  Dampfrohre  drehte  man  oben  zu  einer 
einfachen  Spirale,  damit  sie  sich  den  Schwankungen 
anpassen  können.  Die  Oszillationen  sollen  8  mm 
betragen,  aber  im  Gebäude  nicht  zu  fühlen  sein. 
An  Stelle  eines  gemauerten  Fundamentes  empfiehlt 
man  auch  einen  starken,  mit  Sand  zu  füllenden 
Kasten,  der  transportabel  sein  würde.  B. 

[Oelfilter.]  Für  gröfsere  elektrische  Anlagen  schlägt 
Baker  (Electrical  World,  New-York,  5.  Januar 
1889)  in  Minneapolis  folgendes  Filter  vor.  Das  Oel 
tritt  von  unten  in  einen  weiten  Glaszylinder  ein, 
der  theilweise  mit  Wasser  gefüllt  wird  und  mit 
Baumwolle  verpackt  ist.  Das  leichte  Oel  drängt 
nach  oben  und  sammelt  sich  über  dem  Wasser 
an,  während  metallische  und  andere  Unreinigkeiten 
von  der  Baumwolle  zurückgehalten  werden. 

B. 

[Zelleo  mit  ^laÜDÖseo  Soheidew&ndeo.  ]  Roberts 
und  Brevoort  in  New-York  schlagen  wieder  pri- 
märe Zellen  mit  elektrolytischen  Scheidewänden 
vor,  welche  bei  offenem  Stromkreise  keine  Ver- 
mischung der  Flüssigkeiten  auf  beiden  Seiten  der 
Zellenwand  gestatten,  ohne  die  chemischen  Um- 
setzungen bei  geschlossenem  Strom  zu  hindern. 
Dieselben  haben  Versuche  angestellt  mit  Scheide- 
wänden aus  gelatinösen  Massen,  wie  gekochte 
Stärke  zwischen  zwei  Tüchern,  und  mit  gewöhn- 
lichen Thonzellen,  welche  mit  Natronsilicat  (Wasser- 
glas) getränkt  werden.  B. 

[Wright's  prim&re  Zelle]  will  ohne  äufseres  Gefäfs 
auskommen  und  die  Zinkplatten  bequem  ersetzbar 
machen;  wie,  versteht  man  nicht  so  ganz.  Er  will 
eine  innere  ^elle  aus  Kohle  mit  Kohlenklein,  Sand 
oder  einem  anderen  absorbirenden  Material  füllen 
und  die  Zelle  aufsen  mit  Asbest  verpacken.  Über 
den  Asbest  dann  einzelne  Zinkstreifen  legen^  welche 
durch  Gummiringe  angeprefst  werden.  Die  Säure 
wird  auf  den  Sand  gegossen,  dringt  durch  Kohle 
und  Asbest  zum  Zink  und  fiiefst  unten  ab.  Der 
Boden  der  Kohlenzelle  ist  verpicht,  damit  die 
Flüssigkeit  hier  nicht  unmittelbar  entweicht.  Wie 
die  einzelnen  Zellen  aufgestellt  werden,  wird  in 
den  Electrical  World,  New-York,  29.  Dez.  1888, 
S.  342,  nicht  erklärt.  B. 

[Daell  auf  Weohsel-  und  01eiohstr6me.]  Aus  An- 
lals  des  Beschlusses  des  Staates  New-York,  Ver- 
brecher künftig  durch  einen  elektrischen  Schlag 
hinzurichten,  hat  Harold  Brown  im  Laboratorium 
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Edison's  eine  Reihe  von  Versuchen  gemacht,  welche 
ziemlich  stark  kritisirt  worden  sind.  G.  Westing- 
house  jr.  trat  besonders  für  die  viel  verleumdeten 
Wechselströme  ein.  Darauf  erläfst  nun  Brown 
folgende  Forderung:  Vor  Sachverständigen  will  er 
koniinuirlich  Ströme  durch  seinen  Körper  fliefsen 
lassen,  je  5  Sekunden  lang,  und  zwar  mit  100  V 
anfangen  und  so  lange  um  50  V  steigern,  bis  einer 
sich  fiir  besiegt  erklärt.  Westinghouse  soll  jedes- 
mal mit  Wechselströmen  folgen,  wird  aber  gewarnt, 
da  160  V  sich  schon  als  tödtlich  erwiesen  haben; 
mehrere  Leute  sollen  schon  durch  die  schwachen 
Jablochkoff-Ströme  getödtet  worden  sein.  B. 


[ÄBweDdiug  TOD  Elektromotoren  siim  Bewein  schwerer 
QesolifitBe.]  Nach  »La  lumiere  electrique«  haben 
Crompton  &  Co.  in  Chelmsford  ein  Verfahren 
zum  Bewegen  schwerer  Geschütze  mittels  Elektro- 
motoren sich  patentiren  lassen.  Unter  der  Platt- 
form, welche  die  Kanone  trägt,  sind  zwei  Elektro- 
motoren angebracht,  von  denen  der  eine  die  Platt- 
form horizontal  dreht,  während  der  andere  das  Ge- 
schütz hebt  oder  senkt.  Ersterer  ist  unter  dem 
Rande  der  Plattform  gegenüber  der  Kanone  ange- 
bracht, letzterer  befindet  sich  in  der  Mitte  unter 
derselben  etwas  seitwärts  ihrer  axialen  Ebene. 

Zur  Horizontalbewegung  der  Plattform  dient  eine 
kreisförmige  Schiene  unter  derselben,  deren  äufsere 
Seite  mit  Zähnen  versehen  ist.  in  welche  ein  kleines, 
horizontales  Zahnrad  unter  clem  inneren  Rande  der 
Plattform  eingreift.  Das  Rad  wird  durch  eine  Zahn- 
stange gedreht,  welche  unmittelbar  mit  dem  Elektro- 
motor verbunden  ist 

Wenn  letzterer  in  der  einen  oder  anderen  Rich- 
tung durch  den  elektrischen  Strom  rotirt,  so  dreht 
sich  das  Zahnrad  und  mit  ihm  gleichfalls  die  Platt- 
form. 

Die  Kanone  selbst  trägt  auf  ihrer  Axe  ein  Zahn- 
rad, welches  mittels  einer  Zahnstange  durch  den 
zweiten  Elektromotor  unter  derselben  sofort  ge- 
dreht wird;  auf  diese  Weise  wird  das  Geschütz,  je 
nach  der  Richtung,  in  welcher  der  Motor  sich  dreht, 
gehoben  oder  gesenkt. 

Die  Elektromotoren  werden  durch  Verstellen  der 
Bürsten  regulirt,  und  kann  ihre  Drehgeschwindig- 
keit beliebig  beschleunigt  werden.  Mittels  einer 
einzigen  Handkurbel  können  beide  Bewegungen 
nach  Bedarf  gleichzeitig  ausgeführt  werden,  und 
kann  das  Geschütz  in  25  Sekunden  um  80°  sich 
drehen  und  in  12  Sekunden  gehoben  oder  gesenkt 
werden.  F.  v.  S. 

[Der  Femati-Weoluielstromiiiotor.l  Ferranti  benutzt 
bei  seinem  vor  Kurzem  in  England  patentirten 
Wechselstrommotor  den  Wechselstrom  als  be- 
weeende  Kraft,  indem  er  ihn  durch  einen  aus  zwei 
Elektromotoren  bestehenden  Compound  -  Apparat 
gehen  läfst.  Der  Hauptmotor  hat  keinen  Kommu- 
tator und  hält,  nachdem  er  die  verlangte  Umlauf- 
zahl erreicht,  dieselbe  fest,  so  dafs  er  durch  die  ihn 
durchfliefsenden  Wechselströme  synchron  wird. 
Der  andere  Elektromotor  ist  kiemer  und  mit 
einem  Kommutator  versehen;  er  kann  bei  durch- 
ftiefsendem  Strom  aus  der  Ruhe  sich  in  vollen 
Betrieb  setzen.  Beide  Elektromotoren  haben  eine 
gemeinsame  Ankerwelle,  so  dafs  bei  geschlossenem 
Strom  der  kleine  Motor  den  Anker  des  Haupt- 
motors  antreibt  und  ihm  die  verlangte  Umlaufzahl 
giebt,  um  synchron  mittels  des  Hülfsstromes  zu 
laufen. 

(iElectrical  Worid«.)  F.  v.  S. 


[Weoliselstrome  för  elektrisohe  Bahnen]  will  Silvey 
aus  Lima,  Ohio,  V.  St.  A.,  auf  verschiedene  Weisen 
benutzen.  Zunächst  könnte  man  auf  den  Pföhlen 
Transformatoren   anbringen,   alle  primären  Spulen 


f)arallel  schalten,  alle  sekundären  gleichfalls,  und 
etztere  mit  der  Leitung  über  den  Schienen  ver- 
binden, von  welcher  der  Motor  durch  Sammel- 
wagen seine  Ströme  von  40  bis  50  V  aufnimmt. 
Vortheilhafter  scheint  es  ihm,  den  Transformator 
auf  dem  Wagen  selbst,  unter  den  Sitzen  oder  unter- 
halb des  Wagens,  anzubringen.  Man  könnte  dann 
entweder  wieder  eine  Doppelleitung  für  die  pri- 
mären Ströme  anwenden,  wie  in  dem  ersten  Falle, 
oder  mit  einer  primären  Leitung  auskommen  una 
die  Dynamo  zur  Erde  ableiten.  B. 


[Dnnoan's  sekundäre  Batterie.]  Dr.  Lewis  Duncan 
ist  mit  Versuchen  beschäftigt,  welche  das  Gewicht 
der  Bleiplatten  zu  verringern  und  sogar  die  Be- 
nutzung von  Platten  aus  andern  Metallen  gestatten. 
Die  betreffenden  Platten  werden  dadurch  präparirt, 
dafs  man  sie  als  Anoden  in  eine  Lösung  von  Blei- 
glätte in  kaustischem  Natron  taucht  und  einen 
schwachen  Strom  fliefsen  läfst,  während  die  Flüssig- 
keit oder  die  Platte  fortwährend  bewegt  wird;  als 
Kathode  dient  eine  Bleiplatte.  Die  Anode  über- 
zieht sich  dabei  mit  einer  schwärzlichen,  harten 
und  dichten  Schicht  von  Bleioxyd,  das  fest  an  der 
Platte  anhaftet  und  die  Säure  nicht  durchdringen 
läfst.  Die  eigentliche  leitende  Platte  bleibt  daner 
geschützt,  und  man  kann  dünnere  Bleiplatten  ver- 
wenden als  bisher  oder  dieselben  durch  Kupfer- 
platten ersetzen.  Auf  der  Ojcydschicht  vertheilt 
man  dann  die  wirksame  Masse.  So  geformte  Platten 
sollen  wenig  an  ihrer  Biegsamkeit  einbüfsen. 

B. 

pas  meohanisohe  Aeqnivalent  der  W&rme.]  Auf  Grund 
seiner  Reibungsversuche  fand  Joule  das  mechanische 
Aequivalent  der  Wärme  zu  415,93  •  10^  g  cm*  sec—* 
für  1°  bei  der  Temperatur  ij  bis  16°,  gemessen  am 
Quecksilberthermometer;  auf  das  Luftthermometer 
reduzirt  ergiebt  dies  418,43  bezw.  419,16.  Rowland 
bestimmte  auf  dieselbe  Weise  und  mafs  unmittelbar 
am  Luftthermometer;  es  ergab  sich  eine  Abnahme 
des  Aequivalents  bis  gegen  30°  hin,  die  Werthe 
waren  421,»  bei  50^  und  417,0  bei  30°.  Dieterici*) 
bestimmte  neuerdings  auf  elektrischem  Wege;  sein 
Durchschnittswerth  ist  424,36  ±.  0,17  •  lo**  g  •  cm*  sec-*. 
Perot')  nähert  sich  wieder  mehr  den  geringeren 
Werthen.  Seine  Methode  gründet  sich  auf^  Be- 
stimmungen des  spezifischen  Volumens  der  Dämpfe 
von  Wasser,  Aether  und  Schwefelkohlenstoff;  die 
Resultate  waren  für  Wasser  423,9s,  für  Schwefel- 
kohlenstoff 424,50^  für  Aether  424,07  in  Kilogramm- 
metern. Eine  wiederholte  Bestimmung  ergab  für 
Aether,  bei  30<>,  424,63  kgm,  oder  in  absolutem 
Mafse  415,55  ^^0,36  •  lo^gcm'sec— 2.  B. 

[Elektrischer  Anfsng  f&r  den  Biffel-Thnrm.]  Nach  der 
»EHectrical  World«  sind  für  den  bekannten  EÜfel- 
Thurm  in  Paris  zwei  Aufzüge  an  den  beiden  Enden 
von  acht  Stahlkabeln  aufgehängt,  welche  über  eine 
Rolle  laufen  und  sich  in  zwei  zylinderförmigen, 
naheliegenden  Fahrstühlen,  welche  mittels  Führungen 
vertikal  gelagert  sind,  aut-  und  abbewegen.  Jeder 
Aufzug  ist  in  drei  über  einander  liegende  Behälter 
getheilt.  Die  beiden  oberen  Behälter  können  100  Per- 
sonen aufnehmen  und  der  untere  enthält  einen  Elek- 
tromotor von  25  bis  30  HP,  welchem  der  Strom 
durch  Leitungen  von  den  auf  den  Erdboden  auf- 
gestellten Dynamos  zugeführt  wird.  Der  Elektro- 
motor setzt  ein  axial  mit  dem  Bodentheil  des  Auf- 
zuges verbundenes  Blockrad  in  Rotation,  und  rollt 
der  Aufzug  mittels  vier  radial  angeordneter  vor- 
springender Räder   um    eine  die  Seiten  des  Fahr- 

')  Elektrotechnische  Zeitschrift,  1888,  Bd.  IX,  S.  259;  Wiede- 
mann's  Annalen,  1888,  Bd.  33,  S.  417. 

5)  Ann.  de  Chim.  Phys.,  Bd.  XllI,  S.  145. 
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Stuhles  schraubenförmig  umgebende  Schiene.  Zwei 
dieser  schraubenförmigen  Schienen  sind  etwas  weiter 
als  der  Raddurchmesser  getrennt  angeordnet,  so 
dafs  die  Räder  beim  Hinabgehen  des  Aufzuges  über 
das  niedrigere  Rad,  beim  Aufsteigen  über  das  obere 
Rad  hinweggehen.  Die  Aufhängekabel  werden 
durch  ähnliche  Kabel  im  Gleichgewicht  gehalten, 
welche  mit  dem  Bodenstück  der  beiden  Blockräder 
verbunden  sind  und  über  zwei  Rollen  unter  dem 
Boden  des  Fahrstuhles  gleiten.  In  der  Praxis  sollen 
die  beiden  Aufzüge  nicht  mehr  wie  50  Personen 
oder  3V3 1  tragen,  da  der  Widerstand  des  Bewegungs- 
systems auf  4  t  berechnet  ist,  so  dafs  die  Aufzüge 
sich  nicht  von  selbst  bewegen  können.  Die  Ma- 
schinen werden  mit  Bremse  geliefert,  doch  bringt 
schon  ein  Anhalten  der  Elektromotoren  auch  die 
Aufzüge  zum  Stehen  Das  absteigende  Blockrad, 
welches  sich  durch  die  Umdrehung  seines  Motors 
bewegt,  zieht  den  einen  Aufzug  nerab  und  den 
anderen  herauf,  welcher  durch  die  Wirkung  des 
Motors  auf  das  unter  ihm  befindliche  Blockrad  er- 
leichtert wird.  Bei  einer  Geschwindigkeit  von  i^aFufs 
in  der  Sekunde  ist  die  verlangte  Leistung  bei  gleich- 
mäfsiger  Belastung  der  Aufzüge  27  HP;  hat  der  ab- 
steigende Aufzug  das  Maximum  von  50  Personen 
erreicht,  so  ist  die  Leistung  5  HP  und  in  umge- 
kehrtem Falle  48  HP.  Unter  gewöhnlichen  Zug- 
verhältnissen wird  sich  immer  zwischen  dem  Auf- 
zug und  seiner  Gleitrolle  ein  Raum  befinden;  bricht 
aber  das  Kabel ^  so  würde  der  von  seiner  Verbin- 
dungsaxe  befreite,  herabfallende  Aufzug  die  Gleit- 
rolle erreichen  und  ihre  Umdrehung  aufhalten  und 
ganz  verhindern,  indem  er  dadurch  den  Aufzug 
vor  einem  Bruch  sichert.  Ein  Telephon  verbindet 
die  beiden,  die  Aufzüge  bedienenden  Wärter,  so  dafs 
sie  stets  im  Einverständnifs  arbeiten  können.  Der 
Aufzug  kann  in  5  Minuten  die  Fahrgäste  vom 
zweiten  bis  zum  dritten  Stock  des  Thurmes  492  Fufs 
hoch,  ohne  aufzuhalten,  heben.  F.  v.  S. 


[Pariser  Anssiellangs-BelenohtDiig.]  Die  Kosten  der 
elektrischen  Beleuchtung  sind  nach  >  Electrical 
Review«  auf  eine  Dauer  von  900  Brennstunden  be- 
rechnet und  für  die  ganze  Zeit  der  Ausstellung 
folgendermafsen  festgesetzt : 

i  Glühlampe  k  16  N.-K 60  Frcs. 

I  -  ä  10      -      45 

I  Bogenlampe  a    500  N.-K 500 

i  -  ä  1000      -     750 

Wird  die  Beleuchtung  über  diese  qoo  Stunden 
hinaus  verlangt,  so  wird  folgender  Zuschlag  erhoben : 

I  Glühlampe  ä  16  N.-K 0,04  Frcs.  pro  Std. 

i  -  a  10      -      o,oj      -      -      - 

i  Bogenlampe  a     300  N.-K 0,75      -      -      - 

I  -  a  1000      "...   1,00 

Die  bewegende  Kraft  wird  unter  folgenden  Be- 
dingungen abgegeben: 

Bis  500  HP-Stunden 0,50  Frcs.  pro  HP-Std. 

Unter  500  HP-Stunden  . . .  0,40     -       - 

Die  Beleuchtung  wird  bestehen  aus: 

Jablochkoff-  Kerzen 1 24 

Bogenlampen 1  017 

Glühlampen 9  080 

Sonnenlampen 16. 

Dies  ergiebt  eine  Gesammtleuchtkraft  von  unge- 
fähr 1  600  000  N.-  K. 


[Elektrisohe  Beleuchtnngp  and  Kraftvertheilangp  in  Paris.] 
Die  Pariser  technische  Presse  klagt  darüber,  dafs 
die  Bestimmungen  des  Gemeinderathes  die  Ver- 
breitung der  elektrischen  Betriebskraft  unmöglich 
machten,  ähnlich  wie  die  englischen  Elektriker  die 


Electric-Lighting-Act  beschuldigten,  dafs  sie  allein 
dem  Engländer  das  elektrische  Licht  vorenthalte. 
Der  Kernpunkt  dieser  Frage  ist  von  vornherein  die 
Anlage  der  I-eitungen.  Besondere  Leitungen  für 
jedes  Unternehmen  kann  man  nicht  dulden.  Grofs- 
artige  Kanalisationen,  welche  allerlei  Leitungen  für 
Beleuchtung,  Kraftvertheilung  mittels  Elektrizität 
und  Dampf,  elektrisches  und  pneumalisches  Nach- 
richtenwesen, aufnehmen  könnten,  würden  ein  kost- 
spieliges Unternehmen  sein,  scheinen  aber  schliefs- 
lich  praktischer.  Etwas  der  Art  besitzt  Paris  bereits 
in  den  Egouis,  den  Abwässerkanälen;  in  diesen 
sind  auch  einige  Leitungen  und  Rohre  angebracht, 
scheinen  hier  aber  nicht  gern  gesehen  zu  werden. 
Juppont  macht  einen  dritten  Vorschlag,  der  die 
Presse  trotz  seines  problematischen  Ansehens  be- 
schäftigt. Man  könnte  nämlich  das  zur  Zeit  zur 
Beleuchtung  und  Erwärmung  dienende  Gas  zur 
Speisung  von  Gasmotoren  benutzen  und  diese  an 
verschiedenen  Stationen  Dynamomaschinen  treiben 
lassen,  von  welchen  die  Leitungen  für  Licht  und 
Kraft  sich  weiter  vertheilen  würden.  Paris  soll  im 
Jahre  1887  etwa  300  000  000  cbm  Gas  verbraucht 
haben;  diese  könnten  376000000  HP  liefern,  wenn 
wir  annehmen,  dafs  800  1  Gas  i  HP  auf  i  Stunde 
geben.  Auf  den  Tag  würde  man  etwas  über 
1000  000  HP  zur  Verfügung  haben.  Zum  Ersätze 
des  Gaslichtes  durch  elektrisches  Licht  denkt  man 
200  000  HP  zu  brauchen;  die  erwähnte  Gasmenge 
würde  diese  für  etwas  über  5  Stunden  täglich,  also 
für  eine  im  Durchschnitt  genügende  Zeitdauer,  Hefern 
können.  B. 

[Das  Lowth-Telephoo]  der  Stetho  Telephone  Co.  in 
Chicago  wird  zur  Zeit  wieder  von  amerikanischen 
Blättern  besprochen.  Lowth  beansprucht,  dafs 
sein  Telephon  nicht  die  Schallwellen  der  Luft  zur 
Uebertragung  benutze,  auch  kein  Diaphragma,  also 
von  Bell  nicht  angefochten  werden  könne.  So 
unbedingt  ohne  Diaphragma  —  das  Wort  hat  be- 
kanntlich die  englischen  Gerichtshöfe  sehr  stark  be- 
schäfiißt  und  eigene  Erklärung  erfahren  —  waren 
die  früheren  Instrumente  von  Lowth  vielleicht  nicht. 
Von  der  an  das  Ohr  gehaltenen  Büchse  setzte  sich 
ein  Ansatz  nach  unten  fort:  derselbe  enthielt  Kohlen- 
stäbe, die  unten  auf  einem  Kohlenstabe  ruhten,  der 
auf  einer  dünnen,  schwingenden  Platte  safs.  Von 
dieser  streckte  sich  eine  kleine  Röhre  von  Holz 
nach  dem  Halse  zu,  die  an  ihrem  Ende  durch  einen 
kleinen  Druckknopf  verschlossen  war.  Der  Knopf 
ruhte  beim  Sprechen  auf  den  Halsmuskeln  und  be- 
wegte sich  mit  diesen;  so  sollten  die  Vibrationen 
fortgepflanzt  werden,  die  aber  wohl  auch  durch  die 
Luft  auf  das  Mikrophon  wirken  konnten.  Das 
neuere  Instrument  scheint  eine  Verbesserung  dieses 
früheren  zu  sein.  Ein  Vortheil  dieses  Telephons 
wäre,  dafs  man  leise  sprechen,  also  nicht  belauscht 
werden,  und  ferner  auch  bei  argem  Lärme  sich 
verständigen  kann.  B. 

[Morse-Apparat  ohne  Laufwerk.]  Nach  dem  »Memorial 
de  Ingenieros«  konstruirte  der  spanische  Ingenieur- 
kapitän D.  Marino  Rubio  y  Bellve  eine  in  erster 
Linie  für  die  Feldtelegraphie  bestimmte  Aus- 
führung des  Morse- Apparates,  indem  er  das  Uhr- 
werk, welches  den  Papierstreifen  in  Bewegung  setzt^ 
durch  einen  einfachen  Elektromotor  ersetzte.  Bei 
den  bestehenden  Morse- Apparaten  ist  das  Uhrwerk 
bekanntlich  in  einem  Metallgehäuse  eingeschlossen ; 
diese  Vorrichtung  ist  ziemlich  empfindlich,  und 
müssen  Instandsetzungen  vorkommendenfalls  von 
einem  hierfür  besonders  geschulten  Arbeiter  vor- 
genommen werden.  Wenn  dies  schon  im  Frieden 
unbequem  ist,  so  wird  es  im  Kriege  fast  unmöglich 
•sein,  jeder  Station  eine  hierin  geübte  Person  zu- 
zutheilen. 
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Der  Bellve'sche  Apparat  ist  einfach,  daher  nicht 
leicht  in  Unordnung  zu  bringen,  und  billiger  als  der 
alte.  Durch  einen  Kommutator  können  Wider- 
stiinde  eingeschaltet  und  hierdurch  die  Geschwindig- 
keit des  Motors  geregelt  werden.  Dieser  besteht 
aus  zwei  kleinen  Wagen ^  welche  sich  innerhalb 
eines  eisernen  Kreises  mit  Hülfe  des  Eingreifens 
von  Zahnradern  bewegen  und  durch  den  elektri- 
schen Strom  angetrieben  werden.  Sie  übertragen 
ihre  Bewegung  auf  ein  Getriebe,  welches  mit  einer 
Uebersetzung  die  über  der  Druckwalze  befindliche 
Papierrolle  m  Bewegung  setzt. 

Im  Ganzen  sind  hier  somit  zwei  Getriebe  und 
zwei  Räder,  gegen  fast  ein  Dutzend  bei  dem  gegen- 
wiinigen  Apparate,  vorhanden. 

Eine  beliebige  Batterie  mit  einer  elektromotori- 
schen Kraft  von  4  V  und  2  A  Stromstärke  genügt 
zur  Inbetriebsetzung  des  Motors,  und  soll  eine 
zweizeilige  Leclan che  -  Batterie  diese  Resultate  er- 
geben. Der  Mechanismus  wird  durch  den  Linien- 
strom  automatisch  in  Betrieb  gesetzt,  so  dafs  De- 


peschen auch  in  Abwesenheit  des  Telegraphisten 
aufgenommen  werden  können. 

Da  keinerlei  empfindliche  Theüe  vorkommen,  ist 
auch  keine  Hülfe  noth wendig,  wodurch  gegen  jetzt 
an  der  Gröfse  des  Apparates  gespart  werden  kann. 

Der  besprochene  Apparat  lUfst  sich  übrigens  für 
jede  Art  von  Uhrwerk  —  auch  bei  anderen  Mecha- 
nismen —  anwenden.  p,  y.  S. 

Anm.  d.  Redaktion.  Der  der  vorstehend  angegebenen 
Aenderung  des  Morse-Apparates  zu  Grunde  liegende  Gedanke  ist 
nicht  neu.  Die  besonders  auf  gröfseren  Telegraphenftmtern  nicht 
selten  vorkommenden  Federbrüche  und  sonstige  Störungen  des 
Laufwerkes  veranlafsten  bereits  im  Jahre  1874  den  damaligen 
Telegraphensekretär  Ganter  in  Breslau,  das  Laufwerk  des 
Morse -Apparates  durch  eine  elektromagnetische  Maschine  zu 
ersetzen.  Entsprechend  eingerichtete  Morse -Apparate  sind  in 
den  Jahren  1874  und  1875  mit  befriedigendem  Erfolge  im  Betriebe 
gewesen  und  zur  Zeit  den  Sammlungen  des  Postmuseums  ein- 
verleibt. Auch  bei  dem  Ganter^schen  Apparate  genügten  zwei 
Leclanche  -  Elemente  zur  Ingangsetzung.  Das  die  Aenderung 
gerade  für  Feldtelegraphenzwecke  als  eine  glückliche  zu  be- 
zeichnen ist,  mufs  entschieden  bezweifelt  werden. 


[Vent«Ubares  Mikrophon  für  weit«  Enifenmiigen.]  Aus 
der  Feder  des  bekannten  Thos.  D.  Lockwood 
ist  in  letzter  Zeit  im  Western  Electrician  eine  Reihe 
belehrender  Artikel  über  die  Telephonpraxis  er- 
schienen ,  welche  die  vom  Verfasser  aut  dem  Ge- 
biete des  Fernsprech Wesens  gesammelten  Erfahrun- 
gen ausführlich  darlegen.  Dem  in  No.  24  der  ge- 
nannten Zeitschrift  veröffentlichten  diesbezüglichen 
Aufsatze  entnehmen  wir  die  Beschreibung  eines 
neuen  verstellbaren  Mikrophons,  welches  sich  na- 
mentlich für  das  Telephoniren  auf  grofse  Ent- 
fernungen eignen  und  m  Amerika  weit  verbreitet 
sein  soll. 

Fig.  1. 


Bei  dem  in  Fig.  1  im  Querschnitt  dargestellten 
Mikrophon  wird  die  eine  Elektrode  durch  netz- 
förmige Gaze  B  aus  goldplattirtem  Draht  gebildet, 
welche  weder  gespannt,  noch  in  irgend  einer  Weise 
an  ihrem  äufseren  Rande  befestigt  ist,  sondern  nur 
in  ihrem  Mittelpunkte  von  einem  metallischen  Stift 
getragen  wird.  Letzterer  hängt  an  einem  metalli- 
schen Drahtgewebe  C,  welches  mit  dem  äufseren 
Rande  auf  einer  aus  Isolirmasse  gefertigten  ring- 
förmigen Kapsel  G  ruht.  Die  Gaze  B  ist  vollständig 
in  eine  Schicht  feinkörniger  Kohle  eingebettet.  Die 
Kapsel  G  befindet  sich  m  einem  metallischen  Ge- 
häuse, welches  zugleich  das  Mundstück  A/  trägt. 
Unternalb  dieses  Mundstückes  ist  eine  kreisförmige 
Metallscheibe  befestigt,  welche  um  die  Axe  a  dreh- 
bar ist;  das  Axlager  bilden  die  Seitentheile  des  ge- 
bogenen Armes  J,  Fig.  2.  Derselbe  ist  vierkantig  und 
hohl,  seine  Seitenstücke  sind  fest  an  einander  ge- 


schraubt. Der  Arm  selbst  wird  durch  eine  mit 
gereifeltem  Kopf  versehene  Schraube  an  einem  An- 
satz des  Gehäuses  K  in  der  jeweilig  gewünschten 
Stellung  festgeschraubt.  Innerhalb  des  Armes  /be- 
findet sich  ein  eisernes  Stäbchen  /?,  dessen  eines 
Ende  durch  einen  Stift  an  dem  Ansatz  des  Ge- 
häuses K  drehbar  festgelegt  ist  und  dessen  anderes 
Ende  in  ähnlicher  Weise  mit  dem  scheibenförmigen 
Ansatz  des  Mikrophons  in  Verbindung  steht.  Die 
Länge  des  Stäbchens  R  ist  derart  bemessen,  dafs 
die  Sprechplatte   des  Mikrophons   horizontal  liegt. 


Fig.  3. 


Durch  die  Befestigungsart  des  Stäbchens  R  wird 
bedingt,  dafs  bei  jeder  Stellung  des  Armes  J  das 
Mikrophon  stets  dieselbe  horizontale  Lage  behält. 
Angenommen,  der  Arm  befinde  sich  vollständig  ge- 
hoben und  das  Stäbchen  R  sei  nicht  vorhanden,  so 
würde  beim  Senken  von  J  die  Sprechplatte  des 
Mikrophons  einen  spitzen  Winkel  mit  der  Hori- 
zonialebene  bilden  müssen.  Mit  Hülfe  des  Stäb- 
chens R  wird  indefs  beim  Senken  oder  Aufwärts- 
bewegen von  J  die  Scheibe  und  mit  ihr  das  Mikro- 
phon um  die  Axe  a  gedreht  und  hierdurch  die 
Sprechplatte  in  der  ursprünglichen  horizontalen 
Lage  erhalten. 

Die  Induktionsrolle  ist  etwas  gröfser  als  diejenige 
des  gewöhnlichen  Mikrophons  von  Blake  und  be- 
findet  sich    in   dem  Gehäuse  K.     Die  Enden   der 
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primären  und  sekundären  Rolle  liegen  an  vier 
Klemmen,  von  denen  die  eine  in  der  Fig.  2  sicht- 
bar ist.  Die  Sprechplatte  steht  in  leitender  Verbin- 
dung mit  dem  Metallgehäuse  des  Mikrophons  und 
dem  Arm  J,  während  das  in  dem  Kohlenputver 
befindliche    Drahtgewebe    B    durch    die    leitende 


Litzenschnur  F  mit  der  primären   Induktionsrolle 
verbunden  ist. 

Die  Bell  Telephone  Company  in  Canada  hat  für 
den  Fernsprechbetrieb  auf  weite  Entfernungen  eine 
Abart  des  verstellbaren  Mikrophons,  welche  in 
Fig.  3  dargestellt  ist,  eingeführt.     Das  Mikrophon 


und  die  Induktionsrolle  stimmen  im  Wesentlichen 
mit  dem  vorstehend  beschriebenen  Apparat  Uberein, 
nur  die  Stellvorrichtung  ist  abweichend  konstruirt. 
Das  Gehäuse  K  ftir  die  Induktionsrolle  ist  mit  zwei 
wagerechten  Ansätzen  versehen,  zwischen  denen  der 
senkrecht  stehende  Eisenstab  L  angebracht  ist.  Der 
Träger  des  Mikrophons  D  ist  horizontal  an  dem 
Stab  L  mittels  der  Schraube  N,   welche   in  einen 


rechteckigen  Längseinschnitt  von  L  einfafst,  ange- 
schraubt und  kann  je  nach  Wunsch  höher  oder 
tiefer  befestigt  werden. 

Nach  Ansicht  Lockwood's  verdient  diese  Anord- 
nung der  Apparattheile ,  weil  sie  billiger  und 
weniger  komphzirt  als  die  ersterc  ist,  den  Vorzug. 


[Mafsnahmen  sar  ErhShniig  dei^  Sicherheit  des  Eisenbahn- 
betriebes.] Wie  das  Centralblatt  der  Bauverwaltung 
mittheilt,  fanden  am  22.  November  v.J.  in  Berlin 
unter  dem  Vorsitze  des  Ministerialdirektors,  Wirk- 
lichen Geheimen  Raths  Schneider  und  in  Gegen- 
wart einer  gröfseren  Anzahl  von  technischen  Räthen 
des  Ministeriums  der  öffentlichen  Arbeiten  Be- 
rathungen  über  verschiedene  Mafsnahmen  zur 
weiteren  Erhöhung  der  Sicherheit  des  Eisenbahn- 
betriebes statt,  wie  solche  seit  einer  Reihe  von 
Jahren  auf  Anordnung  des  Herrn  Ministers  v.  May- 
bach  in  gewissen  Zeitabschnitten  wiederkehrend 
abgehalten  werden.  Zu  denselben  waren,  wie  in 
den  früheren  Fällen,  Vertreter  des  Reichs -Eisen- 
bahnamts, der  General-Direktion  der  Reichs-Eisen- 
bahnen, der  Königl.  Direktionen  der  preufsischen 
Staatsbahnen  und  der  Militär-Eisenbahn,  sowie  des 
Königl.  Eisenbahn -Kommissariats  in  Berlin  ein- 
geladen und  erschienen.  Aufserdem  waren  dabei 
zum  ersten  Mal  auch  die  General-Direktionen  der 
Königl.  bayerischen  und  der  Könißl.  württem- 
bergischen Staatsbahnen  auf  ihren  Wunsch  durch 
Abgeordnete  vertreten,  welche,  zwar  ursprünglich 
nur  als  Zuhörer  von  clen  Verhandlungen  Kenntnifs 
zu  nehmen  gedachten,  dann  aber  auf  besonderes 
Ersuchen  des  Vorsitzenden  sich  lebhaft  an  den  Be- 
raihungen  betheiligten  und  so  in  erfreulicher  Weise 
dazu  beitrugen,  emen  Austausch  der  bei  den  süd- 
und  norddeutschen  Bahnen  gewonnenen  Erfah- 
rungen anzubahnen. 

Von  den  zur  Besprechung  gekommenen  Gegen- 


ständen verdienen  namentlich  einige  Mtttheilungen 
allgemeiner  bekannt  zu  werden,  welche  die  auf 
Grund  früherer  Beschlüsse  für  die  preufsischen 
Staatsbahnen  angeordneten  Sicherheitsmafsnahmen 
betreffen  und  in  üblicher  Weise  den  Erörterungen 
der  neu  gestellten  Fragen  vorangeschickt  wurden. 
Es  sei  davon  hier  Folgendes  erwähnt. 

Die  Weichen-  und  Signal-Stellwerke,  welche 
dazu  dienen,  eine  unrichtige  oder  nicht  völlig  ge- 
naue Stellung  der  für  die  Sicherheit  des  ZugverKenrs 
wichtigen  Weichen  unmöglich  zu  machen,  so  lange 
das  für  den  betreffenden  ^ug  gültige  Fahrsignal  ge- 
geben ist,  haben  seit  der  letzten,  gegen  Ende  des 
Jahres  1886  stattgehabten  Versammlung  (vgl.  Central- 
blatt der  Bau  Verwaltung,  1887,  S.  20)  eine  nicht  un- 
erhebliche Vermehrung  crfanren,  indem  die  Zahl 
derselben  seit  jener  Zeit  von  i  250  auf  rund  1 400 
gestiegen  ist.  Dieselben  vertheilen  sich  auf  rund 
700  Stationen  gegenüber  600  im  Jahre  1886.  Die 
seit  dem  Jahre  1878  dafür  aufgewendeten  Beträge 
belaufen  sich,  abgesehen  von  den  beim  Neubau 
von  Bahnen  oder  beim  Umbau  gröfserer  Bahn- 
höfe dafür  ausgeworfenen  Mitteln,  auf  5  ^00000  Mark, 
und  auch  im  Staatshaushalts  -  Entwurf  ftir  1889/90 
ist  unter  den  einmaligen  und  aufserordentlicnen 
Ausgaben  eine  beträchtliche  Summe  für  diesen 
Zweck  vorgesehen. 

Um  die  Fahrgeschwindigkeit  der  Züge  in 
zuverlässiger  Weise  überwachen  und  zugleich  von 
den  Stationen  aus  die  Bewegung  der  Züge  auf  den 
anschliefsenden  Strecken  in  jedem  Augenblicke  ver- 
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folgen  zu  können,  sind  seit  mehreren  Jahren  sogen, 
elektrische  Radtaster  zur  Anwendung  gekom- 
men, welche,  in  gleichmäfsigen  Abständen  von  i  km 
neben  der  einen  Fahrschiene  liegend,  durch  die 
Räder  eines  darüber  fahrenden  Zuges  niedergedrückt 
werden,  dabei  einen  elektrischen  Stromkreis  schliefsen 
und  mittels  desselben  auf  der  vorhergehenden  oder 
nächstfolgenden  Station  sichtbare  Zeichen  hervor- 
bringen. Die  Länge  der  mit  solchen  Radtastern 
belegten  Strecken  betrug  am  Schlufs  des  Rech- 
nungsjahres 1886/87  3250  km  und  wird  am  Schlufs 
des  laufenden  Rechnungsjahres,  also  Ende  März  d.  J., 
rund  4  170  km  betragen. 

Die  Einführung  der  durchgehenden  Bremsen  hat 
seit  Ende  März  1886,  auf  welchen  Zeitpunkt  sich 
die  letztmaligen  Mittheilungen  bezogen,  ebenfalls 
beträchtliche  Fortschritte  gemacht.  Die  Zahl  der 
damit  ausgerüsteten  Lokomotiven  ist  in  dieser  Zeit 
von  1370  auf  226J,  die  der  Personenwagen  von 
3  7^3  auf  6194  undf  die  der  Gepäckwagen  von  921 
auf  1612  gestiegen.  Bei  Weitem  überwiegend  ist 
dabei  die  Luftdruckbremse  zur  Anwendung  ge- 
kommen, wie  aus  folgender  Uebersicht  hervorgeht. 
Eis  sind  ausgerüstet: 


mit  Luftdruckbremse 
mit  Luftsaugbremse 
mit  Gewichtsbremse 


zusammen 


Loko- 
motiven 


Personen- 
wagen 


I  590 
170 


4520 

445 
I  229 


2265 


194 


Gepäck- 
wagen 


I  221 

48 

343 


1  612 


Da  es  mehrfach  vorgekommen  ist,  dafs  Loko- 
motivführer bei  trüber  Witterung,  namentlich  bei 
dichtem  Nebel,  das  Haltsignal  am  Abschlufstele- 
graphen  einer  Station  erst  in  unmittelbarer  Nähe 
erkannt  und  in  Folge  dessen  nicht  vermocht  haben, 
den  Zug  rechtzeitig  zum  Stehen  zu  bringen,  so  sind 
bereits  seit  Jahren  vor  vielen  gröfseren  Bahnhöfen 
Vorsignale* in  Gestalt  von  Klapp-  oder  Wende- 
scheiben zur  Anwendung  gebracht,  welche,  durch 
Drahtleitung  mit  dem  Aoschlufstelegraphen  ver- 
bunden, schon  mehrere  100  m  von  letzterem  ent- 
fernt^ den  Lokomotivführer  selbstthäiig  benach- 
richtigen, ob  er  an  jenem  Telegraphen  Halt-  oder 
Fahrsignal  vorfinden  wird,  lieber  die  Vorzüge 
dieser  Einrichtung  gegenüber  der  Anwendung  von 
Knallkapseln,  welche  der  Bahnwärter  bei  Nebel  in 
angemessener  Entfernung  vor  dem  Haltsignal  auf 
den  Schienen  befestigen  soll,  um  den  Lokomotiv- 
führer durch  das  Ertönen  des  Knallsignals  zum 
Anhalten  des  Zuges  aufzufordern,  sind  die  Ansichten 
der  Bahnverwaltungen  lange  getheilt  gewesen.  Nach- 
dem indessen  manche  den  Scheiben-Vorsignalen  ur- 
sprünglich anhaftende  Mängel  durch  zweckmäfsigere 
Ausbildung  der  einzelnen  Theile  beseitigt  sind,  ist  die 
baldige  allgemeinere  Einführung  derselben  vor  den 
Stationseingängen,  Drehbrücken  und  sonstigen  Ge- 
fahrpunkten angeordnet  worden  und  im  Haushalts- 
Eniwurf  für  1889/90  ein  gröfserer  Betrag  für  diesen 
Zweck  vorgesehen. 

Was  die  einheitliche  Gestaltung  der  Dienst- 
vorschriften betrifTt,  welche  für  aie  wichtigeren 
Gattungen  von  Bahnbeamten  des  äufseren  Dienstes 
schon  vor  einigen  Jahren  erfolgt  ist,  so  hat  neuer- 
dings noch  die  Feststellung  einer  einheitlichen 
Dienstanweisung  für  die  im  Staatseisenbahndienste 
beschäftigten  Wagenmeister  und  Hülfswagenmeisier, 
sowie  einheitlicher  Grundsätze  für  die  telegraphi- 
schen Meldungen  zur  Sicherung  des  Zugverkenres 
stattgefunden. 

Die  Verhandlungen  über  die  neu  zur  Erörterung 
gestellten  1 3  Fragen  liefsen  erkennen,  wie  eifrig  die 


einzelnen  Bahn  Verwaltungen  bemüht  sind,  die  zahl- 
reichen, zum  Theil  äufserst  schwierigen  Aufgaben 
des  Bahnbetriebes  in  immer  vollkommenerer  Weise 
zu  lösen.  Eine  Besprechung  der  dahin  gehörigen 
Einzelheiten  würde  hier  zu  weit  führen.  Als  be- 
sonders wichtig  und  von  allgemeinerer  Bedeutung 
sei  nur  noch  die  dringende  Befürwortung  des  Vor- 
schlages hervorgehoben,  auf  Bahnhöfen  mit  starkem 
Personenverkehr  die  telegraphischen  Zugmeldungen 
nebst  den  auf  das  Geben  der  Signale  bezüglichen 
Anordnungen  von  der  Abfertigung  der  Züge  abzu- 
trennen und  diese  beiden  Verrichtungen  an  ver- 
schiedene Stationsbeamte  zu  übertragen,  wie  dies 
auf  dem  Schlcsischen  Bahnhofe  und  den  Stationen 
Westend  und  Charlottenburg  der  Berliner  Stadt- 
bahn seit  längerer  Zeit  mit  dem  besten  Erfolge  ge- 
schehen ist. 

[Kabelnntemehmniigeii.]  Es  wird  allgemein  als  fest- 
stehend angenommen,  so  schreibt  Engineering, 
S.  92  vom  25.  Januar,  dafs  nicht  nur  die  Verlegung 
eines  Unterseekabels,  sondern  auch  die  spätere 
Unterhaltung  desselben  schwierig  und  kostspielig 
sei.  Die  vorliegenden  Thatsachen  vermögen  indels 
diese  Annahme  nicht  zu  bestätigen.  In  dem  Halb- 
jahre vom  I.April  bis  30.  September  1888  hat  bei- 
spielsweise die  Eastern  Telegraph  Company  für 
Unterhaltung  und  theil  weise  Erneuerung  ihrer 
Kabel  43075  Pfd.  Sterl.  aufgewendet,  was  einer 
jährlichen  Ausgabe  von  rund  86  ijo  Pfund  ent- 
spricht. Bis  Ende  September  1888  sind  der  Gesell- 
schaft insgesammt  für  die  Verlegung  ihrer  Kabel 
5  901  529  Pfd.  Sterl.  Kosten  entstanden;  es  macht  also 
di'e  Ausgabe  für  die  Unterhaltung  nicht  mehr  und 
nicht  weniger  als  jährlich  i  Vi  7o  ^^^  Anlagekapitals 
aus.  Diese  Zahlen  zeigen  klar,  dafs  hinsichtlich 
der  Untersee  -  Telegraphcnanlagen  die  Kosten  der 
Verlegung  und  Unterhaltung  nur  eine  unbe- 
deutendere Rolle  spielen,  dafs  vielmehr  der  Wett- 
bewerb mit  anderen  Gesellschaften  den  Haupt- 
gesichtspunkt bildet.  Die  nicht  allzu  erheblichen 
Schwierigkeiten  bei  der  Legung  und  der  Unter- 
haltung der  Kabel  begünstigen  eine  Konkurrenz, 
welche  nicht  so  leicht  ins  Leben  treten  würde, 
wenn  die  zu  überwindenden  Schwierigkeiten  mehr, 
als  es  thatsächlich  der  Fall  ist,  ins  Gewicht  fielen. 
Die  Direktoren  der  Eastern  Telegraph  Company 
tragen  diesen  Umständen  Rechnung,  indem  sie  die 
Dividende  alljährlich  auf  5  %  herabsetzen  und  die 
sich  hierdurch  ansammelnden  Reservefonds  von 
Zeit  zu  Zeit  zur  Erhöhung  des  Betriebskapitals  ver- 
wenden. Mit  Hülfe  eines  beträchtlichen  Betriebs- 
kapitals kann  jeder  Konkurrenz  mit  Erfolg  entgegen- 
getreten bezw.  zuvorgekommen  werden.  Während 
der  letzten  12  Jahre  hat  die  Eastern  Telegraph 
Company  folgende  Ausgaben  gehabt,  welche  in 
Wirklichkeit  dem  Betriebskapital  zur  Last  fallen 
müfsten,  jedoch  durch  Abschreibungen  vom  Reserve- 
fonds gedeckt  sind:  1877  für  ein  zweites  Kabel  im 
Rothen  Meer  und  im  Indischen  Ozean  100  000 
Pfd.  Sterl.;  1878  theil  weise  Erneuerung  des  Lissa- 
boner und  Gibraltar -Kabels  13997  Pfd.  Sterl;  1884 
für  ein  drittes  Kabel  durch  das  Rothe  Meer  und 
andere  kleinere  Kabel  300000  Pfd.  Sterl.;  1888  für 
ein  drittes  Kabel  zwischen  Porthcurno  und  Malta 
sowie  Verlängerung  desselben  bis  Zante  315000  Pfd. 
Sterl.;  für  das  Sizilianische  und  andere  Kabel,  für 
Landlinien  in  Egypten  und  Indien  u.  s.  w.  52993  Pfd. 
Sterl.  Trotz  dieser  bedeutenden  Ausgaben  belief 
sich  der  Reservefonds  der  Gesellschaft  Ende  Sep- 
tember 1888  auf  335276  Pfd.  Sterl.  Die  Eastern  Tele- 
graph Company  und  die  Eastern  Extension,  Austral- 
asia  and  China  Telegraph  Company  werden  zur  Zeit 
von  einem  neuen  Konkurrenzunternehmen  bedroht, 
welches  die  Legung  von  Kabeln  zwischen  der  West- 
küste der  Vereinigten  Staaten  Amerikas  und  Australien 
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bezw.  Neu -Seeland  plant.  In  Folge  der  günstigen 
Finanzlage  werden  ledoch  die  genannten  Gesell- 
schaften dem  ProjcKte  mit  Rune  entgegensehen 
können.  — s — 

[Zwiflohen  den  Rettong^sstationen  längs  der  sädliohen  Küste 
yon  Long  IslandJ  ist,  wie  die  New  York  Sun  mittheilt, 
in  diesem  Winter  eine  allgemeine  Telephonanlage 
hergestellt  worden.  Mehr  als  30  Stationen,  welche 
auf  einen  Küstenstrich  von  über  100  engl.  Meilen 
vertheilt  sind,  können  hierdurch  in  unmittelbaren 
telephonischen  Verkehr  treten,  und  es  wird  vor 
allem  erzielt,  dafs  die  einzelnen  Stationen  einander 
schneller  und  sicherer  im  Falle  einbrechender  Ge- 
fahr anrufen  können,  als  bei  dem  bisherigen  Signal- 
system, welches  die  Nachrichtenvermittelung  natur- 
gemäfs  weniger  leicht  ermöglicht  und  auiserdem, 
namentlich  bei  schlechtem  Wetter,  wo  Hülfe  am 
dringendsten  gebraucht  wird,  infolge  der  vielen 
Siromableitungen  leicht  versagt.  Von  Seiten  des 
Kongresses  ist  mit  dieser  Telephonanlage  vorge- 
gangen worden,  nachdem  die  Stationen  längs  der 
fanzen  Küste  New-Yersey's  von  dem  New -Yorker 
lafen  bis  zur  Delaware-Bay  zu  gleichem  Zwecke 
telephonisch  in  Verbindung  gesetzt  und  die  er- 
heblichen Vortheile  dieses  Systems  offenbar  her- 
vorgetreten waren.  Voraussichtlich  werden  dem- 
nächst auch  die  Rettungsstationen  an  der  Küste 
von   Carolina  an  das  Netz  angeschlossen  werden. 


[Teleskope  tat  Stemphotographie.]  In  den  Teleskopen 
ftir  Sternphotographie,  wie  solche  von  Henry  in 
Paris  und  Sir  Howard  Grubb  in  Dublin  geliefert 
werden,  spielt  die  Elektrizität  eine  wichtige  Rolle. 
Das  Teleskop  soll  den  langsamen  Bewegungen  der 
Gestirne  genau  folgen.  Die  Bewegung  wird  natür- 
lich durch  ein  Uhrwerk  ertheilt,  das  aber  kontrolirt 
werden  mufs.  Sollte  z.  B.  das  Uhrwerk  aus  irgend 
welcher  Ursache  zurückbleiben,  so  genügt  es  nicht, 
dafs  die  richtige  Geschwindigkeit  wieder  hergestellt 
wird,  sondern  der  Verlust  mufs  auch  nachgeholt 
werden.  Der  Konirolmechanismus  der  Teleskope 
von  Grubb  begreift  zwei  Theile,  den  Detektor, 
den  Dr.  Gill  erfand,  und  den  Korrektor  von 
Grubb.  Der  Detektor  besteht  aus  einer  Ebonit- 
scheibe aus  mehreren  Schichten,  welche  an  ihrer 
Peripherie  3  Reihen  von  stufenartig  angeordneten 
Kontaktstücken  trägt.  Gegen  die  Scheibe  drücken 
4  Kontaktfedern;  die  eine  berührt  einen  Ring  auf 
der  Seite  der  Scheibe,  die  3  anderen  entsprechen 
den  3  Kontaktreihen  und  sind  an  die  ^  Elektro- 
magnete  eines  Relais  angeschlossen,  welche  wie  die 
3  Arme  eines  Kreuzes  angeordnet  sind,  -dessen 
Schaft  den  gemeinschaftlichen  Relaisanker  bildet. 
Ein  Pendel  schliefst  nun  alle  Sekunden  einen 
Stromkreis.  Wird  das  Teleskop  normal  getrieben, 
so  ruht  in  dem  Augenblick  die  mittlere  Feder  auf 
einem  der  mittleren  Kontakte  und  das  Relais  bleibt 
unthätig.  Ist  das  Teleskop  dagegen  etwas  voraus,  so  er- 
reicht die  rechte  Feder  Berünrung  und  das  Relais 
veranlafst  einen  Elektromagneten,  die  Bewegung 
des  Teleskops  etwas  aufzuhalten.  Da  die  be- 
treffende Welle  20  Drehungen  in  der  Sekunde 
macht,  so  werden  jede  Sekunde  20  Korrektions- 
ströme ausgesandt.  Ein  Fehler  von  V20  Sekunde 
würde  daher  in  2  Sekunden  ausgeglichen  sein, 
d.  h.  das  Uhrwerk  würde  sich  nicnt  nur  normal 
weiter  bewegen ,  sondern  auch  auf  die  richtige 
Stellung  gebracht  sein.  Den  Stromschlufs  besorgt 
das  Pendel  dadurch,  dafs  seine  Spitze  einen  Queck- 
silbermeniscus  durchschneidet.  Bei  jedem  Aus- 
schlage nimmt  ein  Seitenarm  oben  am  Pendel  ein 
kleines  Gewicht  mit,  das  er  bei  seinem  Rückgange 
wieder  auf  seiner  Unterlage  lassen  würde^  wenn 
diese  nicht  inzwischen  durch  einen  anderen  Elektro- 


magneten etwas  nach  unten  gezogen  wäre,  so  dafs 
das  Gewicht  unter  die  Horizontale  sinkt  und  so 
dem  Pendel  einen  neuen  Anstofs  ertheilt.  Das 
ganze  Observatorium  wird  weiter  elektrisch  kon- 
trolirt. Der  Beobachter  hat  ein  mit  Kontakt- 
knöpfen versehenes  Brettchen  in  Form  eines 
Taschenbuches.  Durch  Drücken  der  Kontakte 
kann  er  sein  Teleskop  in  Bewegung  versetzen,  den 
Dom  drehen,  den  ganzen  Fulsboden  heben  und 
senken,  so  dafs  sein  Auge  immer  am  Okular  bleibt, 
wie  auch  das  Teleskop  gerichtet  werde,  und  die 
Warte  elektrisch  beleuchten.  (Engineering,  Bd.  45, 
S.  402.)  B. 


[TelephondriÜite  in  OuleHon^n.]  Vor  4  Jahren 
spannte  die  Consolidated  Gas  Company  in  New- 
York  den  Draht,  der  ihre  Fabrik  mit  der  Telephon- 
station verbindet,  in  der  Gasleitung  selber  auf. 
Dieser  etwas  kühne  Versuch  hat  keine  Explosion 
verursacht  und  die  Leitung  war  während  des  be- 
rüchtigten Schneesturmes  im  vorigen  Winter  eine 
der  sehr  wenigen  Telephonleitungen,  die  nicht 
rissen.  An  der  betreffenden  Stelle  fligte  man  in  die 
Gasröhre  eine  durchbohrte  Schraube  ein,  kittete  in 
diese  mit  Gyps  eine  Glasröhre  ein  und  steckte  den 
mit  Baumwolle  umwickelten  Draht  durch  die 
Röhre;  innen  wird  der  Draht  durch  isolirende 
Ringe  getragen,  die  von  dem  oberen  Theile  der 
Röhre  herabnängen.  Während  einer  Reparatur  der 
Gasröhre  bemerkte  man,  dafs  dicke  Naphtalinkry- 
stalle  sich  an  den  Draht  angesetzt  hatten,  ohne 
dem  Drahte  zu  schaden.  Diese  Linie  ist  i  km 
lang.  Als  im  Dezember*)  neue  Gasröhren  gelegt 
wurden ,  hängte  man  daher  in  diesen  8  km   lele- 

Ehonkabel  auf,  und  zwar  ein  Bleikabel  mit  drei 
irähten.  Die  Einführung  des  Kabels  geschah  in 
derselben  Weise  wie  vorher  durch  eine  hohle 
Schraube  und  einen  Glasstutzen;  das  Kabel  ruht 
innen  auf  Brettern,  die  alle  4  m  aufgestellt  sind. 
Man  fürchtet  keine  schädliche  Einwirkung  des 
Gases  auf  die  Bleihülle,  was  indefs  der  Versuch 
erst  erweisen  wird.  Dafs  Bleikabel  sich  in  Holz- 
kästen, die  mit  Kreosot  getränkt  sind,  nicht  halten, 
wie  man  allerdings  hätte  voraussehen  können,  hat 
man  in  Amerika  wiederholt  herausgefunden.  Das 
Kreosot  giebt  Essigsäure  ab  und  das  gebildete  essig- 
saure Blei  wird  durch  die  Kohlensäure  zersetzt,  so 
dafs  in  den  Kästen  ein  unerwünschter  Bleiweifs- 
prozefs  vor  sich  geht.  Man  hat  daher  Bleizinn- 
legirungen  vorgeschlagen,  die  aber  theurer  und  zu 
wenig  biegsam  sind.  Engle  preist  jetzt  in  der 
Electrical  World,  New -York  1888,  i.  Dezember, 
S.  289,  eine  neue  Isolirmasse  zum  Ueberzuge  für 
Bleikabel  an,  beschreibt  sie  aber  nicht.  B. 


AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 

pio.  45245.  Elektrische  Anslosimg  von  MarkirseheibeB. 
Mix  k  Genest  in  Berlin.]  In  der  vorliegenden  Kon- 
struktion führt  der  mit  der  Markirscheibe  verbun- 
dene Anker  zwei  verschiedene  Bewegungen  in  zwei 
verschiedenen  senkrecht  auf  einander  stehenden 
Ebenen  aus.  Er  wird  zuerst  gegen  die  Pole  des 
Magnetes  angezogen,  wodurch  gleichzeitig  die  Aus- 
lösung erfolgt,  und  alsdann  unter  dem  Einflüsse 
der  Schwerkraft  um  einen  Pol  in  der  Ebene  der 
beiden  vorderen  Polflächen  des  Elektromagnetes 
gedreht,  bis  die  Markirscheibe  vor  dem  durchsich- 
tigen Felde  der  Tableauscheibe  erscheint. 
A/,  Fig.  I ,  ist  die  erregende  Drahtrolle  des  Elektro- 

>)  Electrical  World,  New- York  1888,  33.  Dezember,  S.  33X. 
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ma^neten,  dessen  beide  Pole  sich  bei  P^  und  P^ 
behnden.  Der  freie  Schenkel  B  ist  an  seinem  Ende 
abgedreht  und  trägt  dort  das  durch  den  Metallstift  s 

Behaltene  Doppelscharnier  G,  welches  sich  frei  um 
2  drehen  kann. 

In  g  ist  der  Anker  A  drehbar  befestigt,  dessen 
Schwerpunkt  so  liegt,  dafs  sein  oberer  Tneil  sich 
von  Pi  entfernen  würde,  wenn  derselbe  nicht  durch 
die  Nase  h  des  Doppclschamiers  G  daran  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  gehindert  würde.    Aufserdem 
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Die  Theilnehmerleitung  durchläuft  zunächst  die 
sämmtlichen  Umschalterabtheilungen  der  Vermitte- 
lungsanstait  in  der  Weise ^  dafs  sie  an  die  feste 
Hülse  a  des  betreffenden  Klinkenumschalters,  Fig.  i, 
herantritt  und  von  der  im  Ruhezustande  auf  ersterer 
bei  d  aufliegenden,  im  übrigen  aber  durch  ein 
Ebonitplättchen  bei  c  von  ihr  isolirten  beweglichen 
Klinkenfeder  b  zu  der  Umschalterhülse  a  der  nächsten 
Abtheilung  und  so  fort  bis  zu  der  letzten,  in  welcher 
sie  vor  der  Klappe  ebenfalls  an  die  feste  Hülse  a 
eines  mit  zwei  beweglichen  Klinkenfedern  (^  und/) 
versehenen  Umschalters,  Fig.  2,  geführt  ist.  Von 
der  Klinke  ^,  welche  im  Ruhezuslande  bei  d  auf 
der  Hülse  aufliegt,  im  übrigen  aber  von  derselben 
ebenfalls  bei  c  durch  eine  Ebonitzwischenlage  isolirt 
ist  und  auf  ihrer  unteren  Seite  ein  Isolirstück  i 
trägt,  geht  die  Verbindung  weiter  durch  die  Klappe, 
die  Batterie  und  einen  Widerstand  zur  Erde.  Der 
Widerstand  ist  so  zu  wählen,  dafs  durch  den  im 

Fig.  I. 


hat  aber  der  Anker  durch  die  Lage  seines  Schwer- 
punktes noch  das  Bestreben,  sich  in  der  Richtung 
des  Pfeiles,  Fig.  2  und  3,  zu  drehen,  doch  wird  der- 
selbe bei  gehobener  Fallscheibe  durch  die  Nase  N 
und  den  in  dem  Eisenkern  sitzenden  Stift  S  fest- 
gehalten. Sobald  nun  der  Elektromagnet  erregt 
ist,  wird  der  Anker  A  gegen  Pj  gezogen,  die  Nase  N 
von  dem  Stift  5  abgenooen  und  so  lange  in  der 
Lage  festgehalten,  als  der  Strom  die  Windungen  M 
durchläuft.  Hört  derselbe  auf,  so  verschwindet  der 
Magnetismus,  der  Anker  föllt  zurück  und  kommt 
unter  dem  Einflufs  des  seitlichen  Drehmomentes 
nicht  mehr  mit  dem  Stift  S  zum  Eingriff,  sondern 
dreht  sich  in  der  Pfeilrichtung,  bis  der  Daumen  D 
an  P,  anschlägt,  in  welcher  1-age  die  Scheibe  F 
gerade  vor  der  zugehörigen  Oeffnung  steht. 

Das  Wiederaufrichten  der  Klappe  geschieht  da- 
durch, dafs  der  Stift  O,  Fig.  2,  in  horizontaler  Rich- 
tung gegen  den  Arm  /  des  Ankers  bewegt  wird, 
bis  die  Nase  N  wieder  mit  dem  Stift  5  in  Eingriff 
kommt;  um  letzteres  sicher  zu  bewirken,  ist  der 
horizontale  Theil  des  Ankers  ausgeschnitten,  Fig.  3. 

Wsn. 

[No.  46143.  Klappenschrank  mit  Vielfaohamsohalter  fiir 
Penispreoli-Vennitielangsänit^r.  Wilhelm  Oesterreich  in 
Berlin.]  Die  vorliegende  Erfindung  bezweckt  Ver- 
besserung der  bestehenden  Vielfachumschalter- 
svsteme  durch  Beseitigung  der  Prüfungsleitung  bz. 
der  zu  derselben  gehörenden  Apparate  und  durch 
Vereinfachung  der  Klinkenumschalter. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4- 


Ruhezustande  in  der  Leitung  vorhandenen  Strom 
weder  die  Klappe  zum  Fallen  noch  der  Wecker 
des  Theilnehmers  zum  Ansprechen  gebracht  wird. 
Von  der  Klinke  /^  welche  in  der  Ruhelage  von  der 
Hülse  sowohl  bei  c  als  auch  durch  das  Ebonit- 
plättchen V  isolirt  ist,  geht  eine  Verbindung  zu 
dem  Sprechapparat  des  Beamten. 

Für  den  in  Fig.  1  dargestellten  Umschalter  wird 
der  Stöpsel  I,  Fig.  3,  für  den  anderen  der  in  Fig.  4 
gezeichnete  Stöpsel  II  verwendet.  Zwischen  die 
Leitungsschnüre  s  und  s'  des  ersteren  wird  ein 
Galvanoskop  geschaltet;  mit  diesem  wird  aufserdem 
auch  die  Schnur  s^  des  Stöpsels  II  verbunden.  Das 
Galvanoskop  dient  sowohl  zur  Prüfung  der  Leitung 
auf  Strom,  als  auch,  nach  ausgeführter  Verbindung, 
zum  Enipfange  des  Schlufszeichens. 

Beim  Fallen  einer  Klappe  wird  Stöpsel  II  zunächst 
so  weit  in  den  Umschatter  ¥'\u,.  2  eingesetzt,  dafs 
die  Klinke  /  mit  ihrer  Schneide  o  in  die  Einker- 
bung m  des  Stöpselkopfes  k'  eingreift,  die  Federt 
wird  gehoben,  /r'  liegt  unter  dem  Ebonitplättchen  i. 
Durch  den  Stöpsel  sind  die  Hülse  a  und  die  Feder/ 
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verbunden,  d.  h.  die  Leitung  liegt  unter  Ausschaltung 
der  Klappe  auf  Abfrageapparat.  Nach  erfolgter  An- 
gabe der  gewünschten  Verbindung  wird  Stöpsel  I 
in  den  betreffenden  Umschalter  f'ig.  i ,  und  zwar 
nur  so  weit  eingesetzt,  dafs  Klinke  b  sich  in  die 
Kerbe  m  des  Kopfes  k  legt.  Ist  die  Leitung  in 
keinem  Klinkenumschalter  unterbrochen,  so  schlägt 
das  Galvanoskop  aus.  Dann  wird  Stöpsel  I  fest 
eingesetzt,  dadurch  s'  ausgeschaltet  und  die  Ver- 
bindung zwischen  den  beiden  Leitungen  über  s^s 
hergestellt.  Der  rufende  Theilnehmer  wird  benach- 
richtigt und  durch  vollständiges  Einsetzen  von 
Stöpsel  II  der  Abfrageapnarat  ausgeschaltet.  Das 
Galvanoskop  bleibt  als  Scnlufszeichenapparat  in  der 
Verbindung.  Wsn. 

So.  45161.  Wiokelnnjr  der  Ärmatar  bei  Züodappar»t«n. 
inand  in  Deati.]  Bei  den  bisherigen  magneto- 
und  dynamoelektrischen  Zündapparaten  springt  der 
durch  den  Oeffnungsextrastrom  hervorgerufene 
Zündfunke  erst  in  dem  Augenblick  über,  in  welchem 
der  Widerstand  an  der  Unterbrechungsstelle  dem 
Widerstand  des  oder  der  Zünder  gleicn  geworden 


ist,  und  da  sich  an  der  Unterbrechungsstelle  ein 
kleiner  Lichtbogen  bildet,  so  ist  dort  der  spezifische 
Widerstand  gennger  als  zwischen  den  Drahtenden, 
zwischen  denen  der  Zündfunke  überspringen  soll, 
weshalb  der  zwischen  den  Unterbrechungskontakt- 
stücken gebildete  Funke  lUnger  ist  als  die  Gesammt- 
länge  der  Zündfunken.  Um  diesen  Uebelstand  zu 
vermeiden,  wird  nach  vorliegender  Erfindung  nicht 
der  Oeffnungsextrastrom  zur  Bildung  des  Zünd- 
funkens benutzt,  sondern  es  wird  durch  Unter- 
brechung eines  primären  Stromes  ein  sekundärer 
Strom  von  hoher  Spannung  erzeugt,  welcher  als 
Zündstrom  wirkt.  In  dem  magnetischen  Felde  N  S 
eines  Elektromagnetes  OP  roiirt  ein  Doppel -T- 
Anker  A  B,  und  zwar  ist  der  Eisenkern  des  Ankers 
oder  der  des  Elektromagnetes,  oder  es  sind,  wie  in 
der  Figur,  die  Eisenkerne  beider  Theile  noch  mit 
einer  sekundären  Wickelung /"bezw./i  aus  dünnem 
Draht  neben  der  primären  Wickelung  d  bezw.  i, 
aus  dickem  Draht  versehen.  Der  Stromkreis  der 
ersteren  ist  an  der  Zündstelle  unterbrochen,  und  es 
wird  bei  Umdrehung  des  Ankers  in  diesem  kein 
Strom  erzeugt,  während  in  dem  Stromkreis  der 
dicken  Windungen,  welcher  durch  die  Kontakte 
der  Unterbrechungsstelle  geschlossen  ist,  ein  Strom 
fliefst.  Wird  dieser  nun  plötzlich  unterbrochen, 
so  erzeugt  diese  Unterbrechung  in  dem  dünneren 
Draht  einen  sekundären  Strom  von  hoher  Spannung, 
der  als  Zündfunke  die  Zündstelle  überbrückt. 

C.  B. 


BESPRECHUNG  VON   BUCHERN. 


Etüde  theorique  des  transformateurs. 
Determ.  par  la  methode  graphiauede  leurs 
Clements  de  fonctionnement.  Par  Charles 
Ja  c  quin.     Paris. 

Professor  Ferraris  hat  die  mathematische  Theorie 
der  Transformatoren  dadurch  wesentlich  gefordert, 


dafs  er  unter  Zugrundelegung  von  Sinusschwin- 
gungen den  Einflufs  der  Hysteresis  in  Rechnung 
zog.  Die  ohnehin  nicht  einfachen  Formeln  werden 
dadurch  aber  leider  so  komplizirt,  dafs  sie  nur 
durch  ihre  Anwendung  auf  einen  bestimmten  Fall 
der  Anschauung  nahe  gerückt  werden  können. 
Dieser  Mühe  hat  sich  Herr  Gh.  Jacquin  unter- 
zogen und  die  Resultate  in  Kurven  dargestellt,  von 
denen  besonders  die  in  der  letzten  Figur  gegebenen 
beachtenswerth  erscheinen,  weil  sie  die  thatsäch- 
lichen  Vorgänge  recht  gut  zum  Ausdrucke  bringen 
dürften.  Wir  geben  diese  letztere  daher  unten 
wieder. 

Die  Arbeit  zerfällt  in  zwei  Theile,  von  denen 
der  erste  einen  Transformator  ohne  Eisen  be- 
handelt und  daher  kein  grofses  praktisches  Inter- 
esse bietet.  Vorangeschickt  wird  m  beiden  Theilen 
eine  übersichtliche  Zusammenstellung  der  Formeln. 
Die  Anwendung  erfolgt  auf  einen  Transformator, 
System  Zipernowsky,  von  7500V-A,  für  den 
folgende  Daten  gegeben  werden: 

Gesammtwiderstand  des  primären  Kreises 

/?,  =  iOhm, 
Selbstinduktionskoeffizient  des 

primären  Kreises -^i  ==  4  secohm, 

Widerstand     der     sekundären 

Wickelung r,  =  0,01  Ohm, 

Selbstinduktionsko^flfizient  des 

sekundären  Kreises Z^  =  0,04  secohm, 

Koeffizient    der   gegenseitigen 

Induktion  beider  Kreise  ....  Lm  =  0,4  secohm, 
Windungszahl    der    primären 

Spule «1  =  540, 

Windungszahl  der  sekundären 

Spule n,  =  54, 

Uebersetzungsverhältnifs   . 


— *-  =  10, 


y  (Ei^)  mittel  =  lOOoV.    Periode  T  =  0,09g  sec, 

«>=|-^|  =100000, 

Kern   aus    Bandeisen   von   0^05  cm*   Querschnitt 
mit  Telegraphenpapier  isolirt. 

Eisenquerschnitt 95  cm  H 

Eisenvolumen 11  500  cm  '• 

Aus  diesen  Zahlenwerthen ,  von  denen  übrigens 
nicht  gesagt  wird,  wie  sie  erhalten  worden  sind, 
fplgt  eme  wesentliche  Einschränkung.  Es  verhalten 
sich  nämlich  die  Induktionskoeffizienten  wie  die 
Quadrate  bezw.  das  Produkt  der  Windungszahlen: 

Li :  Lj :  Lm  =  Hl' :  Wi* :  (n,  «,), 
d.  h.  in  jeder  Windung  wird  bei  einer  bestimmten 
Magnetisirung  die  gleiche  elektromotorische  Kraft 
erzeugt.  Dadurch  werden  die  Formeln  ganz  be- 
deutend vereinfacht,  und  es  ist  nicht  schwer,  sie 
durch  einige  Umformungen  in  die  Form  zu  brin- 
gen^ in  der  sie  durch  direkte  Betrachtung  der  ver- 
schiedenen Wellen  im  Transformator  (vgl.  diese 
Zeitschrift^  Bd.  IX,  1888,  Heft  22)  erhalten  werden. 
Hiermit  ist  zugleich  der  Zusammenhang  dieser 
Methode  mit  der  strengeren  analytischen  gezeigt. 

Fig.  4  stellt  die  Abhängigkeit  der  verschiedenen 
Grölsen  von  der  Belastung  bei  konstanter  primärer 
Klemmenspannung  dar  und  hat  daher  zu  Abszissen 
die  sekundäre  Stromstärke.  5  ist  die  Phasenver- 
schiebung zwischen  der  magnetisirenden  Kraft  und 
der  Kraftströmung. 

Man  sieht  daraus ,  dafs  die  Abweichung  der 
äufseren  sekundären  Arbeit  {/?2  —  r-)  •  Jj'  *)  von  der 
gesammten    sekundären     Arbeit    R^  •  J^^    erst    bei 

')  Unter  den  Zeichen  J  und  B  mögen  immer  die  Quadrat- 
wurzeln ans  den  Mittelwcrthen  der  Quadrate  von  Stromstfirke 
bezw.  Spannung  verstanden  werden. 
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gröfseren  Belastungen  bemerkbar  wird;  dafs  die 
primäre  Arbeit  /i  •  B,  •  cos  9,  fast  parallel  mit  der 
sekundären  Arbeit  verläuft,  obwonl  die  primäre 
Stromstärke  J^  schon  einen  bedeutenden  Werth 
für  J,  =  o  besitzt  und  zu  Anfang  nach  oben  konkav 
isL  Die  Kurve  des  (reellen)  Wirkungsgrades  >)'. 
d  h.  des  Verhälmisses  der  Polarbeiten  steigt  schnell 
an  und  verläuft  dann  nahezu  horizontal,  und  um- 

Sekehrt  fällt  die  Phasenverschiebung  9,  zwischen 
Klemmenspannung  und  Stromstärke  im  primären 
Kreise  erst  schnell  und  dann  langsam.  Die  sekun- 
däre Klemmenspannung  {R^  —  r^-  J^  nimmt  lang- 
sam ab  und  wegen  des  fepannungsverlustes  in  der 
primären  Wickelung  auch  die  Kranströmung  ♦  und 
die  durch  die  Hysteresis  verloren  .  gehende  Ar- 
beit Päiss. 


Ärn}V 


Der  an  die  Besprechung  geknüpfte  Vorschlag, 
graphisch  die  wichtigeren  Elemente  eines  beliebigen 
Transformators  durch  Veränderung  der  Mafsstäbe 
der  Ordinaten  zu  gewinnen,  nachdem  man  einmal 
die  Kurven  für  eine  bestimmte  Gröfse  desselben 
Modelies  festgelegt  hat,  dürfte  daran  scheitern,  dafs 
die  Transformatoren  nicht  so  sehr  in  ihrem  Ver- 
halten Übereinstimmen,  wie  der  Verfasser  annimmt; 
dafjs  insbesondere  die  kleineren  Transformatoren 
einen  schlechteren  Nutzeffekt  und  einen  gröfseren 
Spannungsverlust  besitzen  als  die  gröfseren.  Der 
Vorschlag  erscheint  auch  unnötnig,  weil  die 
Messungen  bei  einer  für  technische  Zwecke  ge- 
forderten Genauigkeit  nicht  gar  so  schwierig  smd 
und  sicher  Überall  in  den  Fabriken,  wo  sie  er- 
forderlich waren,  ausgeführt  worden  sind. 

H.  Görges. 

Der  elektromagnetische  Telegraph  in  den 
Hauptstadien  seiner  Entwickelung  und  in  seiner 
gegenwärtigen  Ausbildung  und  Anwendung.  Von 
Dr.  H.  Schellen.  Sechste  gänzlich  umgearbeitete 
Auflage,  bearbeitet  von  Joseph  Kareis,  Ober- 
ingenieur  im  k.  k.  österreichiscnen  Handelsministe- 
rium. Braunschweig  1888  (Vieweg  &  Sohn),  gr.  8®. 
1238  S.    813  Holzschnitte.    Preis  30  Mark. 

Die  vorliegende  Neubearbeitung  des  allbekannten 
Werkes  wird  gewifs  nicht  verfehlen,  in  den  Fach- 
kreisen das  gröfste  Interesse  zu  erwecken*  verdankt 
doch  Mancher,  wie  wir  z.  B..  seine  Einfuhrung  in 
die  Elektrotechnik  diesem  Lenrbuche. 

Es  darf  als  eine  sehr  schwierige  Aufoabe  betrachtet 
werden,  ein  schon  bestehendes  Werk  einer  gründ- 
lichen Umarbeitung  zu  unterziehen,  ohne  dabei  die 
vom  ersten  Verfasser  gewählte  Anordnung  des  Stoffes 
umzustofsen;  uns  scheint,  Herr  Kareis  habe  diese 


Aufgabe  mit  grofsem  Geschicke  zu  lösen  gewufst. 
Da  dem  Leser  jedenfalls  die  früheren  Auflagen  des 
Lehrbuches  bekannt  sind^  so  beschränken  wir  un- 
sere Besprechung  auf  diejenigen  Abschnitte,  die 
wesentliche  Abänderungen  oder  Zusätze  erfahren 
haben. 

In  der  Lehre  von  den  Mefsinstrumenten  ist  das 
Siemens'sche  aperiodische  Galvanometer  sowie  das 
Thomson'sche  Elektrometer  neu  hinzugekommen. 
Die  Methoden  zur  Bestimmung  der  Konstanten  gal- 
vanischer Elemente  smd  sehr  gründlich  besprochen 
und  ältere,  unzweckmäfsige  Verfahren,  wie  sie  sich 
in  den  früheren  Auflagen  des  Werkes  vorfanden, 
nicht  mehr  erwähnt-  Auch  die  Kabeltechnik  darf 
als  auf  der  Höhe  der  Zeit  stehend  betrachtet  werden, 
doch  wäre  bei  der  Lehre  von  den  Fehlerbestim- 
mungen etwas  mehr  Ausführlichkeit  am  Platze 
gewesen. 

Der  erste  Theil  des  Abschnittes,  welcher  die  Be- 
schreibung der  Telegraphenapparate  umfafst,  ist  mit 
Ausnahme  der  eingehenden,  von  trefflichen  Abbil- 
dungen begleiteten  Darstellung  des  Wheatstone- 
schen  magneto-elektrischen  Zeigertelegraphen  nahe- 
zu unverändert  geblieben.  Die  sehr  übersichtlich 
angeordneten  Schaltungen  für  das  Morse -System 
sind  zum  Theil  der  Lehre  von  den  Apparaten  der 
Kaiserl.  deutschen  Reichstelegraphie  entnommen; 
derselben  Quelle  entstammt  auch  die  mit  trefflich 
ausgeführten  Figuren  ausgerüstete  Beschreibung  des 
Hughes'schen  Typendruckers;  an  dieselbe  schliefst 
sich  eine  Darstellung  der  Hughes  -  Uebertragungs- 
vorrichtungen.  Besonderes  Interesse  dürfte  auch 
die  Besprechung  vom  Wheatstone*schen  automa- 
tischen Telegraphensystem  bieten;  es  sei  aber  an 
dieser  Stelle  bemerkt,  dafs  die  Culley'sche  Kom- 
pensation der  abgehenden  Ströme  seit  der  Einfüh- 
rung der  neuen,  sehr  geringe  Selbstinduktion  auf- 
weisenden Elektromagnete  im  Empfänger,  nicht 
mehr  im  Gebrauche  steht. 

Die  Kabeltelegraphie  (Sprechgalvanometer,  Syphon 
Recorder,  Curb-Senderj  Schaltungen)  ist  nach  be- 
kannten QueUen  bearbeitet  und  senr  reich  mit  Ab- 
bildungen ausgestattet.  Auch  die  Apparate  von 
Ailhaud  haben  hier  einen  Platz  gefunden;  stehen 
sie  auch  nicht  mehr  im  Gebrauche,  so  dürften  sie 
doch  das  Interesse  des  Lesers  in  Anspruch  nehmen, 
ebenso  wie  der  Thomson  und  JenKin*sche  Curb- 
Sender,  der  bekanntlich  nur  vorübergehend  bezw. 
versuchsweise  benutzt  wurde. 

Die  Doppeltelegraphie  ist  sehr  ausführlich  behan- 
delt und  sind  die  Beschreibungen^  soweit  sie  sich 
auf  das  Gegensprechen  auf  Lurtlinien  beziehen,  in 
jeder  Hinsicht  gut;  ganz  das  Gleiche  läfst  sich  nicht 
von  den  Kabelgegensprechem  sagen ;  es  haben  sich 
in  diesem  Kapitel  eine  Anzahl  IrrthÜmer  einge- 
schlichen, für  deren  Beseitigung  bezw.  Richtig- 
stellung im  Anhange  gesorgt  wurde.  Wir  denken, 
es  werde  Niemand  deshalb  den  Herrn  Bearbeiter 
ernstlich  tadeln  wollen;  bei  einem  so  umfangreichen 
Werke  und  bei  der  Zuziehung  fremder  Kräfte  kann 
sich  wohl  hier  und  da  eine  Ungenauigkeit  ein- 
stellen, die  der  Beachtung  des  Bearbeiters  entgeht, 
namentlich  wenn  derselbe,  wie  es  hier  der  Fall  war, 
mit  anderweitiger  Arbeit  überhäuft  ist. 

Einer  sehr  eingehenden  Darstellung  erfreut  sich 
die  absatzweise  Vielfachtelegraphie ;  die  Apparate 
von  Meyer,  Baudot  und  La  Cour  werden  aus- 
führlich besprochen  und  ist  es  nur  zu  bedauern, 
dafs  die  die  Beschreibung  des  Baudot  begleitenden 
Stromlaufskizzen  zur  Zeit  schon  veraltet  sind. 

Der  Abschnitt  über  Telephonie  darf  mit  vollem 
Recht  als  der  beste  des  ganzen  Buches  bezeichnet 
werden;  Herr  Kar  eis  hat  es  verstanden,  auf  einem 
verhälmifsmäfsig  kleinen  Raum  alles  Wissenswerthe 
aus  diesem  Gebiete  zusammenzufassen.  Wir  möchten 
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dieses  Kapiicl  namenllich  auch  denjenigen  Lesern 
empfehlen,  die  sich  eine  klare  Vorstellung  des 
Systems  van  Rysselberghe's  machen  möchten.  Eben- 
so bietet  das  Kapitel  »Blitzschutz -Vorrichtungen« 
manches  Neue  und  Interessante;  kürzer  sind  die 
elektrischen  Läutewerke  für  Eisenbahnen,  die  Feuer- 
wehrtelegraphie ,  sowie  die  Haus-  und  Hoteltele- 
eraphie  behandelt,  was  nur  zu  billigen  ist,  da  es  an 
Spezialschriften  auf  diesem  Gebiete  nicht  fehlt.  Die 
elektrischen  Uhren  haben  ebenfalls  eine  gründliche 
Umarbeitung  erfahren ;  es  ist  mit  dem  alten,  eigent- 
lich nie  zur  ausgedehnteren  Anwendung  gekom- 
menen Kram  gründlich  aufgeräumt  worden  und 
sind  nur  die  weit  verbreiteten  Systeme  von  Hipp 
und  von  Grau  &  Wagner  ausführlich  besprochen. 

Im  Anhange  finden  wir  einige  Angaben  über 
absolute  Maafse,  eine  Abhandlung  über  Telephonie 
auf  weite  Entfernung,  sowie  eine  eingehende  Be- 
schreibung des  Estienne'schen  Telegraphen.  Es 
darf  nicht  befremden,  dieselbe  am  Schlüsse  des 
Werkes  zu  treffen;  die  Lieferung,  welche  die  eigent- 
lichen Telegraphenapparate  enthält,  war  eben  schon 
gedruckt,  als  der  Estienne  -  Apparat  anfing,  sich 
ernstlich  Bahn  zu  brechen. 

Da  auch  unser  Name  in  der  Vorrede  erwähnt 
wird,  wollen  wir  nur  bemerken,  dafs  unsere  Mit- 
wirkung bei  Herstellung  des  Werkes  sich  auf  Richtig- 
stellung einiger  Irrthümer,  sowie  Durchsicht  der 
letzten  Bogen  beschränkte. 

Druck,  Papier  und  Holzschnitte  sind  zu  loben, 
und  zweifeln  wir  nicht,  dafs  das  werlhvolle  Buch 
sich  einer  wohlwollenden  Aufnahme  in  den  Fach- 
kreisen erfreuen  werde. 

A.  Tobler. 


SPRECHSAAL 

Die  Anbringung   eines  Widerstandes  zwischen 
Axe  und  Ruhekontakt  des  Morsetasters. 

In  einer  Kontroverse,  welche  sich  im  Sprechsaal 
dieser  Zeitschrift,  S.  19  und  20,  abspinnt,  wird  zum 
Beweise,  dafs  die  Einschaltung  eines  Künstlichen 
Widerstandes  zwischen  Axe  und  Ruhekontakt  des 
Morsetasters  keineswegs  eine  neue  Erfindung  sei, 
eine  Verfügung  des  Kaiserlichen  Geaeral-Telegra- 
phenamtes  vom  21.  Januar  1877  angeführt,  die  sich 
auf  die  Schaltung  eines  Zwiscnenamtes  bezieht. 

Dieses  Zitat  mag  an  der  obcedachten  Stelle  mit 
Rücksicht  auf  den  daselbst  behandelten  konkreten 
Fall  allerdings  für  ganz  zweckmäfsig  und  besonders 
schlagend  gelten;  dasselbe  ist  jedoch  nebenbei  nur 
allzusehr  geeignet,  den  irrthümlichen  Glauben  zu 
wecken,  als  ob  jene  Einschaltung  zuerst  in  der 
zitirten  Verfügung  vorkäme. 

Es  dürfte  aus  diesem  Grunde  vielleicht  nicht  nur 
erlaubt,  sondern  höchst  angezeigt  erscheinen,  hier 
auf  die  österreichisch-ungarischen  Eisenbahnen  hin- 
zuweisen, welche  behufs  Ausnutzung  ihrer  Läute- 
werkslinien für  die  Morsekorrespondenz  (also  auch 
eine  Art  Doppelsprechens)  den  m  Frage  stehenden 
Widerstand  zwischen  Axe  und  Ruhekontakt  des 
Morsetasters  früher  schon  lange  anwendeten  und 
auf  manchen  Strecken  bereits  seit  mehr  denn 
25  Jahren  benutzen.  Die  bezüglichen  Anordnungen 
sind  in  Zetzsche's  Handbuch  der  elektrischen  Tele- 
graphie,  Bd.  IV,  S.  235  und  257,  ausführlich  mitge- 
theilt. 

Da  übrigens  der  Schwerpunkt  der  Frage  wesent- 
lich in  der  Verwendung  der  besagten  Widerstands- 
einschaltung für  die  Zwecke  des  Gegensprechens 
auf  exklusiven  Korrespondenzlinien  gesucht  werden 
könne,  so  mag  auch  die  in  der  Zeitschrift  des 
deutsch  -  österreichischen      Telegraphen  -  Vereins, 


Bd.  IX,  S.  77,  Fic.  I,  veröffentlichte,  1862  von  dem 
k.  k.  österreichischen  Ober-Telegraphisten  W.  Kohl 
vorgeschlagene  Gegensprechschaltung  (unter  An- 
wendung zweier  Relais)  zitirt  werden. 

Würde  man  aber  diese  und  ähnliche  ältere  Schal- 
tungen, als  dem  Falle  nicht  völlig  entsprechend, 
gelten  lassen  wollen,  weil  in  ihnen  der  künstliche 
Widerstand  nicht  allein  zwischen  Axe  und  Ruhe- 
kontakt des  Tasters  liegt,  so  wären  allenfalls  auch 
noch  zwei  Schaltungen  des  Dr.  zur  Nedden  aus 
dem  Jahre  1855  (vgl.  Dingler's  polytechnisches  Jour- 
nal, Bd.  138,  S.  j4  und  36),  sowie  vier  Schaltungen 
des  Dr.  Zetzsche  aus  dem  Jahre  1863  (Zeitschrift 
des  deutsch  -  österreichischen  Telegraphen  -  Vereins, 
Bd.  XII,  S.  26,  Fig.  3,  S.  27,  Fig.  5  und  S.  29)  in 
Erinnerung  zu  bringen,  in  denen  der  Widerstand 
ganz  genau  so  geschaltet  ist,  wie  in  Fig.  2  auf 
S.  20,  bezw.  auf  S.  442  und  547  des  Jahrganges  1887, 
während  natürlich  die  Übrige  Anordnung  dem  jedem 
dieser  Gegensprechschaltungen  sonst  anhaftenden 
Prinzip  angepafst  erscheint. 

L.  K.. 

Bemerkungen     zu    dem    Aufsatze    des    Herrn 
H.  Görges:    Ueber   die  Vorgänge   im   Trans- 
formator. *) 
Sehr  geehrter  Herr  Redakteur! 

Gestatten  Sie  mir,  zu  oben  genanntem  Aufsatze 
des  Herrn  H.  Görges  eine  kleine  Bemerkung  zu 
machen.  Auf  S.  514,  erste  Spalte,  schreibt  Herr 
Görges: 

»Der  am  Elektrodvnamometer  gemessene  Werth 
der  Stromstärke  ist  aer  Amplitude  proportional  und 
dem  Gleichstrom  äauivalent,  welcner  am  Elektro- 
dynamometer  denselben  Anschlag  giebt.« 

Dies  erscheint  mir  nicht  richtig.  Betrachten  wir 
eine  halbe  Stromwelle,  z.  B.  die  positive,  die  Zeit  als 
Abszisse  und  die  Stromstärken  als  Ordinaten  auf- 
getragen. Die  mittlere  Ordinate  stellt  den  Gleich- 
strom dar,  der  dieselbe  Anzahl  von  Coulombs  durch 
den  Querschnitt  des  Drahtes  führt.  Sie  wird  leicht 
gefunden,  indem  man  sämmtliche  Ordinalen  addirt 
und  durcn  ihre  Anzahl  dividirt.  Sei  1'  der  Mitiel- 
werth  und  A  die  Amplitude,  so  erhält  man: 


0 


i'  =  --A 


Das  Elektrodvnamometer  mifst  nun  das  Quadrat 
des  augenblicklich  vorhandenen  Stromes  und  die 
Wurzel  aus  dem  Mittelwerthe  dieser  Quadrate  ist 
von  V  verschieden.  Man  zeichne  wieder  die  -f  Halb- 
welle, Zeit  als  Abszisse  und  i*  als  Ordinate,  so 
findet  man  in  ähnlicher  Weise,  wenn  i"^  das  mitt- 
lere Quadrat  bedeutet: 


KT 


A, 


Wenn  man  also  das  Elektrometer  wie  zur  Messung 
von  Gleichstrom  verwendet,  so  erhält  man  nicht 
den  Mittel  werth  1'  des  durchgegangenen  Wechsel- 
stromes. Man  kann  aber  i'  aus  i)  und  2}  berechnen 
und  findet: 


2I/2 


=  0,9004 . 1 


oder: 

3)  « '  =  0,90  •  1". 

D.  h.  die  wirklich  durchgeführte  Elektrizitäts- 
menge oder  der  äquivalente  Gleichstrom  ist  nicht 
gleicn  dem  am  Elektrodynamometer  abgelesenen, 
sondern  nur  90%  von  diesem. 

Wenn  man  also  ein  Elektrodvnamometer.  dessen 
Konstante  für  Gleichstrom  gleich  c  ist,  zur  Messung 

')  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Jahrg.  IX,  S.  514  ff. 
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von  Wechselströmen  benutzen  will,  mufs  man  zur 
Berechnung  der  mittleren  Stromstilrke  die  Formel: 

4)  I  =  0,9c '  c  y  ^ 

verwenden,  wo  9  die  beobachtete  Ablenkung  des 
Instrumentes  bedeutet. 


London. 


Hochachtungsvollst 


C  Baur. 


Erwiderung  auf  den  Einwurf  des  Herrn 
C.  Baur.     London. 

Der  Widerspruch  der  Auffassung  des  Herrn 
C.  Baur  mit  der  meinigen  ist  nur  scheinbar  und 
beruht  darauf,  dafs  in  jener  der  Ausdruck  äqui- 
valent anders  definirt  ist,  als  ich  es  in  dem  an- 
gegriffenen Satze  gethan  habe.  Indessen  veranlassen 
mich  die  obigen  Ausführungen,  etwas  eingehender 
zu  prüfen,  was  unter  Einheit  der  Stromstürke  und 
E.  M  K.  bei  Wechselstrom  zu  verstehen  ist. 

Die  Bewegungsgleichung  der  beweglichen  Spule 
des  Dynamometers  ist,  von  Reibung  und  Dämpfung 
abgesehen, 

worin  0  das  sehr  grofs  gedachte  Trägheitsmoment 
der  Spule  und  a  und  b  Konstanten  bedeuten. 
Hieraus  folgt: 

I .  für  Gleichstrom  mit  9  ==  const,  o  =  a'  J^  —  b  -(p 
oder: 


I) 


a 


1.  für  Wechselstrom  mit: 
r 

-«^  •  I  tp  •  ^^  ==  9o  =  const, 

'0  'o 

Man  kann  aber  nicht  blos  9,^,   sondern  auch  9  als 
konstant  ansehen,  weil  die  Oszillationen  der  Spule 
unendlich  klein  sind,  und  man  erhält  dann: 
T 


oder: 


Die  Verglcichung  von  i)  und  2)  zeigt,  dafs: 

r 


J^ 


=4..fi-.i/ 


ist.      Die    Multiplikation    mit    W  ergiebt    für    die 
Strom  wärme  die  Gleichheit: 

T 


J2.1F=A.  {i^-Wdt, 


d.  h.  wenn  ein  Wechselstrom  von  beliebigem 
Schwingungsgesetz  und  ein  Gleichstrom  an  dem- 
selben Dynamometer  denselben  Ausschlag  geben, 
so  erzeugen  sie  auch  in  demselben  Widerstände  W 
dieselbe  Wärmemenge  in  der  Zeiteinheit. 

Diese  Eigenschaft  des  Elektrodynamo- 
meters,  ganz  allgemein  die  Stromwärme 
zu  messen,  ist  eine  au fserordentlich  wer th- 
voUe,    denn    die   Analogie  mit   dem  Gleichstrome 


führt  leicht  dahin,  denjenigen  Werth  der  Wechsel- 
stromstärke als  Einheit  zu  wählen ,  welche  im 
Widersland  Eins  pro  Sekunde  eine  Wärmeeinheit 
(=  i  V-A)  erzeugt.  Man  wird  nicht  fehlgehen, 
wenn  man  annimmt,  dafs  in  der  Praxis  überall 
unter  i  A  dieser  Werth  verstanden  wird;  nämlich 
diejenige  Wechselstromintensiiät  von  beliebiger 
Wellenform  j  welche  am  Dynamometer  denselben 
Ausschlag  giebt  wie  i  A  Gleichstrom.  Ohne  Frage 
hat  man  auch  hierzu  ein  Recht,  denn  meines 
Wissens  ist  das  A  von  dem  Pariser  Kongresse  für 
Wechselstrom  nicht  definirt  worden. 

Die  Coulombs  pro  Sekunde  mittels  des  Dynamo- 
meters zu  zählen,  ist  nur  möglich,  wenn  das 
Schwingungsgesetz  des  Wechselstromes  bekannt 
ist,  und  nur  für  Sinusschwingungen  ist  die  Be- 
ziehung: 

|'=nO,9c.|" 

(nach  der  Bezeichnung  des  Herrn  Baur)  richtig, 
ueberdies  dürfte  jener  Begriff  in  der  Elektro- 
technik bisher  wenig  Bedeutung  gewonnen  haben. 

Als  Einheit  der  E.  M.  K.  bei  Wechselstrom  wäre 
ferner  diejenige  anzusehen,  welche  in  dem  in- 
duktionsfreien Widerstände  von  i  ß  1  A  Wechsel- 
strom erzeugt,  und  diese  Einheit  wäre  das  V. 

Zwischen  den  so  definirten  Gröfsen  Stromstärke 
und  E.  M.  K.  und  der  Arbeit  A  bestehen  dann  die 
einfachen  Beziehungen: 

J  =  -^y  •  cos  2  TT  9 

und 

A=^  J '  E '  cos  2  TT  9, 
worin  9  die  Phasenverschiebung  zwischen  E  und  J 
in  Bruchtheilen  der  Schwingungsdauer  T  bedeutet. 
Für  Sinusschwingungen  erhält  man  aus  den  Werthen  J 
und  E  die  Amplituden  Jq  und  Eq^  indem  man  erstere 
mit  V~2  oder  rund  1,4  multiplizirt. 

Hans  Görges. 


Zu  der  Besprechung  meines  Buches:  »Die 
Akkumulatoren  für  Elektrizität«  auf  S.  59 
dieser  Zeitschrift  sehe  ich  mich  veranlafst»  Folgen- 
des zu  erklären: 

1.  Der  letzte  Theil  meines  Buches:  tDie  tech- 
nischen Anwendungen  der  Akkumulatoren«  hat 
und  kann  nach  der  ganzen  Anlage  des  Buches  und 
nach  der  in  der  Vorbemerkung  ausdrücklich  aus- 
gesprochenen Absicht  des  Verfassers,  die  Akkumu- 
latoren wissenschaftlich  zu  behandeln,  nur  den 
Zweck  haben,  den  sehr  billigen  Einwand  einzelner 
Techniker,  die  Akkumulatoren  hätten  sich  nicht 
bewährt,  zu  widerlegen  durch  Anführung  der  ver- 
schiedenen Anwendungen,  wo  sie  sich  bewährt 
haben. 

2.  Es  kann  deswegen  nicht  in  meiner  Absicht 
gelegen  haben,  ein  technisches  Handbuch  für 
angehende  Monteure  zu  schreiben,  und  dement- 
sprechend mufsten  die  Hülfsapparate,  welche,  neben- 
bei bemerkt,  mit  wenigen  Ausnahmen  auch  bei 
Anlagen  ohne  Akkumulatoren  genau  in  derselben 
Weise  gebraucht  werden  una  deshalb  zu  den 
Akkumulatoren  als  solchen  in  keinem  näheren  Ver- 
hältnifs  stehen,  die  Mittheilung  über  Schaltbretter, 
Stromläufe ,  Aufstellung  der  Elemente  u.  s.  w.  in 
weiterem  Rahmen,  als  wie  sie  thatsächlich  auf 
S.  187  bis  195  meines  Buches  enthalten  sind,  fort- 
bleiben. 

Ich  setzte  voraus,  dafs  der  Elektrotechniker  neben 
seinen  rein  praktischen  auch  wissenschaftliche  Be- 
dürfnisse habe,  und  diese  wollte  ich  befriedigen. 

Hamburg,  26.  Januar  1889. 

Dr.  Edm.  Hoppe. 


1^6 


Patentschau. 
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PATENTSCHAU. 

1.   Ertheilte  deutsche  Reichs -Patente. 
Klasse  21 :  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

46353.  Ok  8«ldeB  in  Baltimore.  Schaltung  der  beim  gleichzeitigen 
Telegraphiren  und  Tetephoniren  auf  derselben  Leitung 
zur  Anwendung  kommenden  Apparate.    9.  Mfirz  1887. 

46359.  P.  ▼.  Maqaaire  in  Paris.  Bogenlampen-Regulator.  32.  Juli  1888. 

4636a  Dr.  H.  Mehner  in  Berlin.    Trocken-Element.    4.  August  1888. 

4(^3.  M.  Raith  in  Unterhausen  bei  Weilheim ,  Oberbayem.  Kon- 
struktion von  Kohlenklemmcn  für  elektrische  Bogen- 
lampen mit  selbstthfitiger  Ausschaltung  von  zu  weit  ab- 
gebrannten Kohlenstäben.    8.  April  1888. 

46486.  J.  ERogan  in  Bladensburg,  Maryland,  V.  St.  A.  Einrich- 
tung zur  Herstellung  des  Synchronismus  in  den  Bewe- 
gungen von  Elektromotoren.    1.  Mfirz  1887. 

46493.  B.  Rukingtr  in  Niedersedlitz  bei  Dresden.  Aufbau  von 
Riogankem  für  dynamoelektr.  Maschinen.    13.  April  1888. 

46497.  0.  Saattar  k  Co.  in  Genf.  Selbstwirkender  Regulator  für  elek- 
trische Ströme.    7.  Juni  1888. 

46548.  J.  E  DslseU  in  Pittsburg.  Elektrische  Leitungskabel  mit 
Bleiumhüllung  nebst  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Her- 
stellung derselben.    6.  September  1887. 

46552.  AMukiWkaaowiM  in  Paris.    Mikrophon.    13.  April  1888. 

Klasse  68:    SchlouereL 
46394.  P.  L.  Jsha  in  Düsseldorf.    Elektrische  ThüröfTnungsvorrich- 
tung.    I.Mai  1888. 

Klasse  42:  Instrumente. 
46443.  E  Mtiaseke  Jr.  in  Breslau.     Elektrisch  bethfitigte  Anzeige- 
vorrichtung an  Wassermessem.    10.  Juni  1888. 
46448.  E  Ok  Spehr  in  Frankfurt  a.  M.   Kontaktwerk  für  elektrische 
Wasserstandsanzeiger.    4.  August  1888. 

Klasse  72 :  SchufbwafTen  und  Qeschosse. 
46455.  AntriasB  Bltotri«  Arms    ud  AmmaiiitioB  Comp,    in   New -York. 
Gasdichte  Patrone  mit  elektrischer  Zündung.     11.  Sep- 
tember 1888. 

Klasse  74:  Signalwesen. 
46426.  KoiMT  k  Sohaüdt  in  Berlin.    Signallateme.    22.  Mfirz  1888. 

Klasse  83 :  Uhren. 
46505.  Oobr.  Knvaor  in  Furtwangen.    Weckerzeiger  für  elektrische 
Weckeruhren.    24.  August  1888. 

Klasse  44:  Kurswaaren. 
46510.  A.  Loiaosa  und  0.  TIamrd  in  Paris.  Selbstthfitiger  Elektrisator. 
3.  August  1887. 

Klasse  49:  Metallbearbeitung,  mecbanitche. 
46550.  Bd.  BlsM  in  Essen  a.  d.  R.   Neuerung  an  dem  unter  No.  3801 1 

patentirten  elektr.  Schweifs  verfahren.    16.  Dezember  1887. 
46515.  P.  Bohwoako  in  Zerbst     Sperrschlofs  mit  elektrischer  oder 

pneumatischer  Verschlufsvorrichtung.    14.  Mfirz  1888. 

2.   Patent  -  Anmeldungen. 

Klasse  21 :  Elektriaebe  Apparate  und  Telegrapbie. 

.  C.  2625.  Carl  Pieper  in  Berlin  für  A.  lo  Cloreq  und  A.  Ysattoonkist« 

in  Brüssel.    Transformation  elektrischer  Gleichströme  in 

Wechselströme. 
L.  4437.  M.  M.  Rotten  in  Beriin  für  J.  F.  Ha  Laag Uia  in  Philadelphia. 

Elektrischer  Synchronmotor. 
O.  1086.  W.  Ookaiko  in  Berlin.    Elektrischer  Schwungkraftmotor. 
N.  1868.  J.  P.  ö.  Hipkow  in  Berlin.    Mikrophon  mit  Wechselstrom 

im  primfiren  Kreise. 
G.  5023.  P.  Ooorgo  in  Berlin.   Verfahren  und  Vorrichtung  zur  selbst- 

thfitigen  Bereitung  der  Erregungsflüssigkeit  bei  der  selbst- 

thfitigen  Speisung  galvanischer  Elemente. 
D.  3626.  H.  &  W.  Pataky  in  Beriin  für  Ems  Dibs  in  Hottingen  bei 

Zürich.    Neuerungen  an  Elektrizitfitszfihlem. 
K.  6383.  F.  C.  Glaser  in  Beriin  für  E  W.  Kollo  in  London.   Schutz- 
vorrichtung bei  elektrochemischen  Elektrizitätsmessern. 
M.  6033.  Brydges  &  Co.  für  Bogoa  Rittor  ▼.  Kooso-Holloadorf  in  Wien. 

Neuerung  an  elektrischen  Beleuchtungsanlagen. 
W.  5752.  A.  WUko  in  Berlin.    Einführungsisolator. 
H.  7886.  R.  R.  Schmidt  in   Beriin   für  W.  Himua  in  Cambridge, 

Mass.,  V.  St  A.     Ausschalt  Vorrichtung  für  elektrische 

Maschinen. 

Klasse  83:  Uhren. 
W.  5277.  Rebort  Woisolodor  in  Klausthal.    Elektrische  Vorrichtung 

zum  selbstthfitigeD  Melden  des  wahren  Mittags. 


Klasse  40:  Hüttenwesen. 
F.  3707.  A.  Foldmaaa   in    Linden   vor  Hannover.     Elektrolytische 
Darstellung  der  Metalle  und  metallischen  Erden. 
Klasse  48:  Metallbearbeitung,  chemische. 
F.  3464.  E  Folk  in  Berlin.  Verfahren  für  den  galvanischen  Nieder- 
schlag von  Zink,  Zinn,  Kupfer  und  Nickel. 
Klasse  74:  Signalwesen. 
W.  5642.  A.  Wilko  in  Berlin.    Elektrischer  Alarmapparat. 
K.  6516.  Oobr.  Irouor  in  Furtwangen.     Kontaktwerk  mit  Abstell- 
Vorrichtung  und    selbstthfitiger  Wiedereinschaltung   für 
elektrische  Weckeruhren. 
H.  8135.  Lovis  und  OÜBthar  Hoppo  in  Cöthen.    Kontaktanordnung  für 
Aufeieh Vorrichtungen  elektrischer  Triebwerke. 

3.  Veränderungen. 

a.  Erlöschung  von  Patenten. 
Klasse  21:   Elektrische  Apparate  und  Telegrapbie. 

32527.  Neuerungen  an  elektrischen  Glühlichtlampen. 

34983.  Schreibfeder  bei  Morse«  und   anderen  Schrift  gebenden 

Apparaten. 
39315.  Neuerung  an  zweizeiligen  galvanischen  Elementen. 
20628.  Elektro-Dynamometer  zum  Messen  starker  Ströme. 
38935.  Neuerungen  an  elektrischen  Sicherheitsglühlampen. 
39319.  Neuerung  an  selbstthfitigen  Stromunterbrechern. 
4063a  Neuerungen  an  elektrischen  Sicherheitsglühlampen.  (Zusatz 

zum  Patent  No.  38935.) 

Klasse  13:  Dampfkessel. 
39418.  Elektrische  Alarmvorrichtung  für  Wasserstandszeiger  und 

Manometer. 

Klasse  81:  Tranaportweaen. 
31662.  Elektrische  Hochbahn. 

b.  Versagung  von  Patenten. 

Klasse  i :  Aufbereitung. 

C.  2605.  Maschine  zum  Ausscheiden  von  Eisen  aus  zerkleinerten 

Erzen  mittels  Magnete.    Vom  3.  September  1888. 

Klasse  37:  Hochbau. 

A.  1909.  Umlegbare  Blitzableiterfangstange.    Vom  3.  Septbr.  1888. 

c.  Uebertragung  von  Patenten. 
Klasse  6 :  Bier,  Branntwein,  Wein,  Esaig  und  Hefe. 
38148.  Auf  Graf  WUholm  ▼.  Rodon  zu  Schlofs  Görisdorf  bei  Anger- 
münde.   Vorrichtung  zur  Behandlung  von  Weinen  und 
anderen   alkoholhaltigen   Flüssigkeiten    mit   Induktioos- 
Elektrizitfit.    Vom  6.  April  1886  ab. 
Klasse  21 :  Elektrische  Apparate  und  Telegrapbie. 
36169.  Auf  die  HorddostsokoB  Üoktraititsworko  DSUort  fc  Co.  in  Beriin. 
Neuerungen  an  Differential-Bogenlampen.    Vom  20.  No- 
vember 1885  ^^• 

Klasse  42 :  Inatrumente. 
37476.  Auf  Carl  6.  Hofmsu  in  Leipzig.     Kontrol-  und  Alann- 
thermometer  mit  Registrirvorrichtung.    Vom  16.  Februar 
1886  ab. 

Klasse  46:  Luft-  und  Gaakraltmaachinen. 
25947.  Auf  F.  J.  ▼.  SokajloBbsnh  in  ^s*Gravenshage.    Magneto-elektr. 
Zündapparat  für  Explosionsmotoren.  Vom  20.  Mai  1883  ab. 
Klasse  48:  Metallbearbeitung,  chemische. 
45220.  Auf  A.  Bohaag  und  R.  Falk  in   Beriin.     Herstellung  eines 
magnesiumhaltigen    elektrolytischen   Zinküberzuges    auf 
Eisen  und  Stahl.    Vom  13.  Mai  1887  ab. 
Klasse  74 :  Signalwesen. 
40918.  Auf  Carl  0.  HoAnaaB  in  Leipzig.    Neuerungen  an  Apparaten 
zum  telegraphischen  Feuermelden.   Vom  19.  Aug.  1886  ab. 
42786.  Auf   denselben.     Neuerungen   an   Apparaten   zum   tele- 
graphischen Feuermelden.   (Zusatz  zum  Patent  No.  40918.) 
Vom  28.  Juni  1887  ab. 


Bemerkung  der  Redaktion. 

Die  im  L  Februarhefte  des  laufenden  Jahres  auf  S.  71  ent- 
haltene Mittheilung  über  die  Kabel -Verbindung  zwischen  Java, 
Bali  und  Celebes  ist  der  Abhandlung  des  Civil -Ingenieurs 
Aug.  CoUette  über  «De  Kabel verbinding  tusschen  Java  Bali 
en  Celebes«  in  No.  i  der  in  holländischer  Sprache  erscheinenden 
Zeitscnrift  »De  Ingenieur«  auszugsweise  und  in  Uebersetzung  ent- 
nommen. 


Schlufs  der  Redaktion  am  14.  Februar  1889. 


=    Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verboten.    


Veriag  von  Julius  Springer  in  Berlin  N.  —  Gedruckt  in  der  ReichsdruckereL 
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Fünftes  Heft. 


VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Jahresversammlung  am  26.  Februar  1889. 

Vorsitzender: 
Direktor  im  Reichs -Postamt  Hake. 

I.    Sitzungsbericht 

Beginn  der  Sitzung  7  Uhr  20  Minuten  Abends. 

Tagesordnung: 

1.  Geschäftliche  Mittheilungen. 

2.  Vortrag  des  Herrn  Branddirektors  Stude:  «Be- 
obachtungen und  Untersuchungen  von  Blitz- 
schlägen •. 

3.  Kleinere  technische  Mittheilungen. 

Zunächst  ^ab  der  Vorsitzende  dem  Dankgefühle 
der  Vereinsmitglieder  für  die  opferwillige  Geschäfts- 
führung des  abgetretenen  Vorsitzenden,  Herrn  Ge- 
heimen Regierungsraths  Dr.  W.  von  Siemens,  in 
warmen  Worten  Ausdruck. 

Einwendungen  £[egen  den  Bericht  über  die  Januar- 
Sitzung  wurden  nicht  gemacht,  somit  gilt  das  Pro- 
tokoll für  genehmigt. 

Ueber  die  in  der  letzten  Versammlung  ausgelegten 
neuen  Anmeldungen  sind  Abstimmungsanträ^e  nicht 
gestellt.  Die  Angemeldeten  sind  als  Mitglieder  in 
den  Verein  aufgenommen. 

IQ  neue  Anmeldungen  sind  eingegangen;  das  Ver- 
zeicnnifs  derselben  lag  aus. 

Die  in  der  letzten  Sitzung  neu-  bezw.  wieder- 
gewählten Mitglieder  des  Vorstandes  und  des  tech- 
nischen Ausscnusses  haben  die  auf  sie  gefallenen 
Wahlen  angenommen. 

Die  Vertneilung  der  Ausschufsmitglieder  in  die 
einzelnen   Klassen    ist    in   der   nachstehend   abge- 
druckten Weise  erfolgt: 
Klasse  i.    Telagraphie.    Elektrisches  Signalwesen. 

Vorsteher:   Herr  Brix. 

Hiesige  Mitglieder:  Die  Herren  Elsasser,  Foerster 
(ständiges  Ehrenmitglied),  Gurlt.  Kinel,  Mass- 
mann, Wilhelm  von  Siemens  una  Triebel. 

Auswärtige  Mitglieder:    Die  Herren   Schuckert, 

TOBLBR   und   G.  WiEDEMANN. 


9.     Eleictrische   Maschinen   und   deren  An- 
wendmig  (Beleuchtung,  Kraftflbertragung,  Torpedo- 
wesen u.  s.  w.). 
Vorsteher:   Herr  Slaby. 

Hiesige   Mitglieder:    Die   Herren   Bensen,   Golz 
(ständiges  Ehrenmitglied),  von  Miller,  Naglo, 
Springer,  Strecker  und  Triebel. 
Auswärtige    Mitglieder:     Die    Herren    Dietrich, 
KnjANi,  Kittler,  W.  Kohlrausch,  Schuckert, 
Vorr  und  Wüllner. 
Klasse  3.    Sonstige  technische  Anwendung  der  Elek- 
trlsitat,   Anwendung  itlr  wissenschaftliche  Zwecke. 
Theorie. 
Vorsteher:   Herr  Paalzow. 
Hiesige  Mitglieder:   Die  Herren  Brix,  Elsasser, 
FröucHj  KtJNDT,  Werner  von  Siemens  (ständiges 
Ehrenmitglied),  Slaby  und  Strecker. 
Auswärtige    Mitglieder:     Die    Herren    Karsten, 
Schering.  Sohnke,  Warburg,  Weber,  E.  Wiede- 
mann  una  G.  Wiedemann. 


4.    Angelegenheiten   der  Vereins -Zeitschrift 
Vorsteher:   Herr  Elsasser. 
Mitglieder:  Die  Herren  Brhl  und  Paalzow. 


Herr  Fabrikbesitzer  W.  Wedding  erstattete  über 
die  stattgefundene  Kassenrevision  Bericht.  Kassen- 
bestand und  Buchführung  sind  mit  der  in  der 
Jahresversammlung  vorgelegten  Bilanz  genau  Über- 
einstimmend vorgefunden  worden;  auf^Antrag  des 
Herrn  Berichterstatters  wurde  vom  Vorsitzenden 
die  Entlastung  ertheilt;  für  die  sorgfältige  Buch-  und 
Kassenführung  wird  der  Vorsitzende  dem  Herrn 
Schatzmeister  den  Dank  des  Vereins  persönlich  ab- 
stauen. 

Herr  Branddirektor  Stude  sprach  sodann  Über 
verschiedene  Wahrnehmungen  von  Blitzschlägen 
und  deren  Wirkungen,  die  er  durch  persönliche 
Anschauung  und  Untersuchung  in  seiner  früheren 
Thätigkeit  als  Branddirektor  m  Bremen  zu  beob- 
achten Gelegenheit  hatte. 

Zu  den  interessanten  Ausführungen   nahmen  das 


Wort  die  Herren  Wedding,  von  Bezold,  Brix, 
Köpsel,  Neesen  und  Rünlmann. 
Vortrag  und  Diskussion  werden  in  einem  späteren 


Hefte  zum  Abdruck  gelangen. 
Weiteres  lag  nicht  vor. 
Schlufs  der  Sitzung  9  Uhr  30  Minuten  Abends. 
Nächste  Sitzung:    Dienstag»  den  26.  Mirz  iS89. 
Hake,  Hennicke, 

Vorsitzender.  Schriftführer. 


IL    MitgHeder  - Verzeichnifs. 

A.  Anmeldungen   aus   Berlin. 

473.  Rudolf  Sachse,  Postsekretär. 

474.  Wilh.  Wedding,  Dr.  phil.,  Assistent  am 

elektrotechnischen    Laboratorium    der 
Königl.  technischen  Hochschule. 

B.  Anmeldungen   von   aufserh^lb. 

2018.  C.  Jauss,  Ingenieur,  Fürstenfeld  -  Brück 

bei  München. 

2019.  Ernst  Rühle,  Elektrotechniker,  Wetter 

a.  d.  Ruhr. 

2020.  Peter  Woywod,  Ingenieur  und  Elektro- 

techniker, St.  Petersburg. 

202  I .     BiBUOTHEK  DES  PoST-  UND  TeLEGRAPHEN- 
DePARTEMENTS    im  KöNIGL.  UNGAR.  KOM- 

MUNIKATIONS -Ministerium  zu  Budapest. 

2022.  Bibliothek  der  Königl.  ungar.  Post-  und 

Telegraphen-Direktion  zu  Budapest. 

2023.  Desgl.  zu  Kassa. 

2024.  Desgl.  zu  Kolozsvar. 

2025.  Desgl.  zu  Nagyvirad. 

2026.  Desgl.  zu  Pecs. 

2027.  Desgl.  zu  Pozsony. 

2028.  Desgl.  zu  Sopron. 

2029.  Desgl.  zu  Temesvar. 

2030.  Desgl.  zu  Zigrab. 

2031.  Carl  S.  Suth,   Chemiker  und  Fabrik- 

besitzer, Vallendar  bei  Koblenz. 

2032.  Djoka     Atanazkovitch  ,     Telegraphen- 

beamter, Belgrad  (Serbien). 

2033.  Carl  Hirschmann,  Ingenieur,  Wien. 

2034.  Paul  Rohr,  Regierungsbaumeister,  Kaiserl. 

Maschinen-Ingenieur,  Strafsburg  (Eis.). 


18 


128 


Abhandlungen. 


Elekt] 


ROTEpfN, . 
MAKZ  I 


f,  Zeitschrift 


ABHANDLUNGEN. 


Neuere  Untersuchungen  Ober  den  Magnetismus. 

•     Von  Dr.  C.  Baur. 

I.   Die  Arbeiten  von  Professor  Ewing. 

Unter  den  zahlreichen  Veröffentlichungen  aus  dem 
Gebiete  des  Magnetismus,  die  in  den  letzten  Jahren 
erschienen  sind,  nimmt  die  klassische  Abhandlung 
von  Professor  J.  A  Ewing  ^)  in  Dundee  unbestreit- 
bar den  ersten  Rang  ein,  sowohl  was  den  Bereich 
der  Untersuchungen,  als  auch  die  zu  Tage  ge- 
förderten Resultate  betrifft. 

Die  Experimente  wurden  im  physikalischen  Labo- 
ratorium der  Universität  in  Tokio,  Japan,  aus- 
geführt und  erstrecken  sich  über  folgende  Punkte: 

1.  Bestimmung  der  Magnetisirungsfunktion  bezw. 
der   Magnetisirungskurven    für    Eisen    und    Stahl; 

2.  Einflufs  von  ErschUtteruneen:  3.  Einflufs  von 
Belastung  innerhalb  und  Über  der  Elektrizitätsgrenze 
des  Materials;  4.  magnetische  Kreisprozesse;  5.  Ver- 
hältnifs  von  temporärem  und  remanentem  Mag- 
netismus; 6.  Einnufs  der  Temperatur. 

Der  wichtigste  Punkt,  den  Ewing  festgestellt  hat. 
ist  die  eigentnUmliche  Erscheinung,  dafis  Eisen  und 
Stahl  im  magnetischen  Felde  für  zwei  gleiche  Feld- 
stärken einen  verschiedenen  Magnetismus  annehmen, 
wenn  eine  physikalische  Bedmgung,  z.  B.  longi- 
tiidinaler  Zug,  zwischen  zwei  Grenzen. sich  zyklisch 
verändert.  Eisen  und  Stahl  haben  das  Bestreben,  bei 
Veränderung  einer  physikalischen  Bedingung  den  vor- 
hergehenden magnetischen  Zustand  beizubehalten, 
so  dals^  wenn  die  Ursache  zunimmt,  der  Magnetismus 
zu  klein  ausfällt,  und  wepn  sie  abnimmt,  zu  grofs. 
Die  Induktion  bleibt  gewissermafsen  hinter  der  sich 
verändernden  Ursache  zurück.  Nur  bei  einer 
zyklisch  veränderten  Temperatur  wurde  diese  Er- 
scheinung nicht  beobachtet  Dieses  Zurückbleiben 
der  Wirkung  hinter  der  sie  veranlassenden  Ursache 
hat  Ewing  mit  dem  Worte  Hysteresis  be- 
zeichnet Die  Erscheinung  ist  eine  statische,  da 
sie  nicht  davon  abhängt,  mit  welcher  Geschwindig- 
keit der  Kreisprozefis  ausgeführt  wird. 

1.  Einleitung.  Wird  eine  magnetische  Masse 
in  eine  stromdurchflossene  Spule  oder  in  ein  anders 
erzeugtes  Feld  gebracht,  so  sind  folgende  Gröfsen 
zu  betrachten:*) 

ß,  die  magnetisirende  Kraft  oder  Feldstärke,  d.  h. 
die  für  1  qcm  innerhalb  der  Magnetisirungsspiral^ 
erzeugte  iCräftlinienzahl; 

6,  die  magnetische  Induktion  innerhalb  des 
Metalles,  d.  h.  die  Zahl  der  Kraftlinien  für  1  acm, 
die  man  finden  würde,  wenn  man  eine  unendlich 
dünne  Schicht  senkrecht  zu  den  Kraftlinien  heraus- 
schnitte; 

3,  die  Intensität  der  induzirten  Magnetisirung 
oder  das  für  i  cbcm  induzirte  magnetische  Moment; 

x=3/ö,  die  Magnetisirungsfunktion   (Suscepti- 
bilität); 
•^  =  ©/ß,  die  magnetische  Permeabüität 

Die  durch  i  qcm  Querschnitt  des  Eisens  gehende 
totale  Induktion  O  ist  die  Summe  von  Feldstärke 
und  induzirter  Strömung.  Letztere  ist  gleich  4  tr  3> 
so  dafs  wir  haben: 

©==4it3  +  e  =  4»«6+6!=(4'^«  +  0^» 
so  dafs: 

p  =  4^K-4-  I. 
Die  Werthe  von  6,  ©  und  3  sind  von  Ewing 
durchweg  in  cgs-Einhe|ten  angegeben. 

^  Phil.  Trans.,  Th.  II.  No.  338,  S.  523  bis  640,  1885. 
3)  Mascart  und  Joubert,  Elektrizität  und  Magnetismus, 
Bd.  I,  S.  289  und  34a 


Wenn  Stäbe  für  magnetische  Untersuchungen 
benutzt  werden,  muis  man  darauf  achten,  dafs  die 
von  den  Polen  ausgehenden  Kraftlinien  das  mag- 
netische Feld  innerhalb  der  Spule  nicht  schwächen. 
Kurze  Stäbe  üben  auf  sich  selbst  eine  ganz  be- 
trächtliche Entmagnetisirung  aus.  Ellipsoide  und 
geschlossene  Ringe  leiden  nicht  an  diesem  Uebel- 
stande.  Aus  den  Untersuchungen  von  Ewing 
geht  hervor,  dafs  Stäbe  sich  wie  endlose  Ringe 
verhalten,  wenn  das  Verhältnifs  von  Länge  zu  Dicke 
etwa  300  bis  400  ist  Diese  Zahlen  gelten  für  Eisen; 
für  Stahl  ist  das  Verhältnifs  etwa  140.  Gleich- 
förmigkeit des  Meullfs  durch  seine  ^nze  Masse 
hindurch  hat  dieselbe  Bedeutung  wie  Endlosigkeit 

Aus  diesen  Gründen  verwendete  Ewing  sehr 
dünne  und  lange  Drähte  fUr  seine  Versuche,  ein- 
mal um  der  Endlosigkeit  zu  eenügen,  und  anderer- 
seits weil  in  dieser  V/eise  das  Material  sehr  homogen 
erhalten  werden  kann. 

2.  Mefsmethoden.  Die  Aenderungen  in  der 
Induktion  eines  maenetisirten  Ringes  oder  Stabes 
werden  auf  zwei  Arten  erzeugt:  i.  durch  eine 
ruckweise  Veränderung  der  magnetisirenden  Kraft  ^, 
2.  durch  Stetice  Veränderung  von  ß  innerhalb  der 
erwünschten  urenzen. 

Im  ersten  Falle  wurde  die  Veränderung  der  In- 
duktion ©  durch  den  ersten  Ausschlag  eines  Spiegel- 
galvanometers von  grofser  Schwinguogsdauer  ge- 
messen, zu  welchem  Zwecke  eine  Rolle  um  die 
Mitte  des  Stabes  gelegt  und  mit  dem  Galvanometer 
verbunden  wurde.  Im  zweiten  F/alle  war  diese 
Methode  nicht  anwendbar  und  es  wurde  da^  Moment 
des  Stabqs  mit  Hülfe  eines  Magnetometer^  ge- 
messen. 

Ich  möchte  besonders  auf  die  schöne  Methode  auf- 
merksam machen,  nach  der  Ewing  seine  beiden 
Galvanometer  in  absolutem  Mafse  Kalibnrt.  Man 
braucht  nur  den  Ausschlag  mit  einer  Konstaaten  zu 
multipliziren,  um  sofort  oie  Werth^  von  ^  und  ö 
zu  ernalten. 

3.  Die  Magnetisirungskurve.  Diese  wurde 
mit  Hülfe  eines  Drahtes  von  o,«4«  cm  Dicke  be- 
stimmt, der  in  einen  Ring  von  31,4  cm  Länge  ge- 
bqg^n  wurde.  Die  E^iden  1  waren »  zu^inm^nr- 
geschweifst  Die  Kraft  ^  wurde  ruckweise  voa  0,13 
auf  9^14  gebracht  und  dann  wieder  auf  o  zurück. 
Die  Resultate  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle 
zusammengestellt  Sie  beziehen  sich  auf  mäfsig 
weiches  Eisen. 
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0 
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Diese  Tabelle  kann  durch  eine  Kurve  auf  Milli- 
meterpapier dargestellt  und  zur  Lösung  von  Frc)gen 
verwendet  werden,  die  beim  Bau  von  Dynamo- 
maschinen jeden  Tag  auftreten. 
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Ewing  hat  den  Anfang  der  Magnttislrungskurve 
nicht  genauer  untersucht,  doch  vermuthet  er,  dafs 
die  Abszissenaxe  eine  Tangente  im  Anfangspunkte 
bildet  Baur*)  und  Sumpner*)  haben  festgestellt, 
dafs  die  Anfangskurve  eine  Parabel  ist,  was  hier 
der  Vollständigkeit  halber  angeführt  werden  mag. 

4.  Magnetisirungskurven  für  Stäbe  von 
verschiedener  Länge.  Diese  wurden  bestimmt 
für  einen  Draht  aus  sehr  weichem  Eisen  von 
0,1  s8  cm  Durchmesser,  der  nach  und  nach  so  ver- 
ktirzt  wurde,  dafs  das  Verhältnifs  von  Länge  zu 
Durchmesser  die  Werthe  hatte:  300,  200,  150,  100, 
75  und  50.  Nach  jedem  Experimente  wurde  der 
remanente  Magnetismus  durch  Klopfen  entfernt 
Die  Resultate  sind  in  der  Fig.  i  dargestellt  Als 
Abszissen  sind  die  Werthe  von  ö  aufgetragen,  die 
dem  magnetisirenden  Solenoid  entsprechen  und  die' 
von  den  wahren  ß  um  den  Werth  kleiner  sind, 
den  die  entmagnetisirenden  Kräfte  der  Stäbe  auf 
sich  selber  ausüben.  Die  Ordinalen  geben  die  In- 
duktion 53  für  i  qcm.  Jede  Kurve  iM  mit  ihrem 
Durchmesserverhältnifs  bezeichnet  Die  ausgezoge- 
nen Kurven  gelten  für  wachsendes  5,  die  punktirten 
für  abnehmendes  $. 


Die  Kurve  300  hat  im  Auf-  und  Absteigen  einen 
ähnlichen  Verlauf  wie  diejenige  für  einen  Ring, 
d.  h.  sie  fängt  bei  §  =  i  sehr  rasch  an  zu  steigen 
und  nähert  sich  für  S  =  6  einem  Maximum. 

Je  kleiner  das  Durchmesserverhältnifs  wird,  desto 
langsamer  steigt  die  Induktion.  Die  Kurve  50 
nähert  sich  der  Sättigung  erst  mit  ungefähr  ö  =  25. 
Die  abgehenden  Kurven  zeigen  deutlich,  wie  stark 
die  Selbstentmagnetisirung  ist  Wenn  Kurve  50 
wieder  auf  o  zurückgebracht  wird,  ist  der  remanente 
Magnetismus  nur  noch  1 000,  d.  n.  6  7o  vom  maxi- 
malen, während  die' Kurve  300  noch  85  %  aufweist 

Wenn  man  für  verschiedene  Sorten  von  weichem 
Eisen  (Endlosigkeit  vorausgesetzt)  die  Magneti- 
sirungskurve  aufzeichnet,  so  findet  man  nahezu 
regelmäfsig  denselben  Verlauf.  Wenn  §  (vgl.  Fig.  i) 
von  o  bis  +  I  anwächst,  ändert  sich  ©  in  Form 
eines  konvexen  (Parabel-)  Bogens.  Dann  steigt  die 
Kurve  sehr  rasch  aufwärts  und  hat  bei  £  ungefähr 
=  2  einen  Inflexionspunkt  Zwischen  5  und  10 
liegt  das  sogenannte  nlnie  der  Kurve.  Sobald  dies 
überschritten  ist,  wächst  die  Magnetisirung  nur  noch 
langsam,  und  man 'sagt,  das  Eisen  sei  gesättigt. 
Doch  ist  die  Kurve  nicht  parallel  zur  jr-Achse,  wie 


Fig.  I. 
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weit    man    auch   die   magnetisirende  Kraft  ß   an- 
wachsen läfst 

In  späteren  Abhandlungen  hat  Professor  Ewing 
den  Verlauf  der  Magnetisirungskurve  für  sehr  grofse 
magnetisirende  Kräfte  genauer  untersucht.  Die 
Methode  ist  in  dieser  Zeitschrift,  Bd.  VIII,  S.  4^4, 
beschrieben.  Die  magnetisirende  Kraft  wurde  bis 
auf  20000  cgs- Einheiten  getrieben  und  über  den 
ganzen  Bereich  ein  stetiges  Anwachsen  der  In- 
duktion 53  gefunden.  Für  die  gröfsten  erreichten 
Werthe  von  ©  gab  Ewing  in  einem  Vortrage  in 
der  Royal  Society  am  22.  November  1888  die  folgen- 
den Werthe:*) 

Schmiedeisen 45  350> 

Gufseisen 31  760, 

Bessemer  Stahl 39880, 

Vicker's  Werkzeugstahl 35  820, 

Hadfield's  Manganstahl »4790> 

Nickel 21  070, 

Kobalt 30210. 

5.  Magnetische  Kreisprozesse.  Darunter 
hat  man  eine  zyklische  Veränderung  der  magneti- 
sirenden Kraft  ö  zu  verstehen.  Man  läfst  sie  von  o 
an  ruckweise  oder '  stetig  bis  zu  einem  Werthe 
wachsen,  der  »Sättigung«  des  Eisens  erzeugt.  Hierauf 
führt  man  sie  langsam  auf  o  zurück,  kehrt  dann 

^  Wiedemann's  Annalen,  XI«  S.  399,  1880. 
^  Philosophical  Magazine,  Jane  1888,  S.  457. 
*)  Electriciao,  Bd.  XXfl,  30.  November,  S.  loa. 


die  Richtung  um  und  schreitet  bis  zu  einem  nega- 
tiven Maximum  von  §  fvom  gleichen  Werthe  wie 
das  positive)  fort.  Hier  Kehrt  man  wieder  um  und 
schreitet  in  gleicher  Weise  über  o  zu  dem  positiven 
Maximum  hinauf. 

Ein  Kreisprozefs  kann  auch  so  ausgeführt  werden, 
dafs  man  6  von  einem  gewissen  Werthe  auf  einen 
höheren  anwachsen  läfst  und  dann  wieder  auf  den 
früheren  zurückgeht. 

Fig.  2  giebt  uns  den  Zusammenhang  von  ^  und  Q 
während  des  Verlaufes  eines  solchen  Prozesses.  Sie 
wurde  gefunden  mit  einem  Drahte  aus  sehr  weichem 
Eisen  von  0,158  cm  Durchmesser  und  64  cm  Länge 
=  400  Durchmesser,  ß  wurde  zwischen  den  Grenzen 
±.  i7,«6  verändert 

Das  Wesen  der  Hysteresis  wird  aus  diesen  Kurven 
klar.  Während  des  Kreisprozesses  bleibt  die  In- 
duktion ©  beständig  hinter  den  Werthen  zurück, 
die  sie  für  einfache  positive  oder  negative  Magneti- 
sirung  für  denselben  Werth  von  ö  erreichen  würde. 

Wenn  wir  von  dem  Punkte  io=+i7,«6  aus- 
gehen und  ö  abnehmen  lassen  (die  auf-  und  ab- 
steigenden Kurven  sind  mit  entsprechenden  Pfeilen 
bezeichnet),  so  sehen  wir,  dafs  die  Induktion  ö 
den  beträchtlich  hohen  Werth  noch  immer  bei- 
behält und  dafs  für  ö  =  o  ö  =  1 1 000  ist,  d.  h.  82  ^(^ 
des  Maximalwerthes  13450.  Sobald  6  negativ  wird, 
nimmt  ©  sehr  rasch  ab  und  ist  =  o  für  ö  =  —  i  'Q. 
Mit  weiter  zunehmendem  —  ©  wächst  ©  sehr  rasen 

i8^ 
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und  erreicht  bei  §  =  —  17,16  den  Werth  13  190,  der 
nur  wenig  unter  dem  +  Maximum  liegt. 

Wenn  Q  wieder  umkehrt^  so  ist  der  verlauf  von 
©  ähnlich  wie  in  der  absteieenden  Kurve,  erreicht 
den  Werth  o  für  ö  =  2  und  erhebt  sich  zu  1 3  280 
für  das  4-  Maximum  ß=  i7,»6.  Weiches  Eisen  hat 
die  Eigenschaft,  dafs  auf-  und  abgehende  Maeneti- 
sirungskurven  eine  vollständig  geschlossene  Kurve 
bilden,  d.  h.  dafs  am  Anfangs-  und  Endpunkte  das- 


selbe O  vorhanden  ist  Im  vorliegenden  Muster  ist 
dies  nicht  der  Fall,  aber  der  Unterschied  13450 
—  13280  ist  sehr  gering.  Andere  Proben  zeigen 
vollständig  geschlossene  Kurven. 

Von  der  grofsen  Anzahl  der  mitgetheilten  Re- 
sultate greifen  wir  nur  eine  für  Gufseisen  auf- 
gestellte Tabelle  heraus,  die  nebenbei  noch  den  }  3 
vervollständigt,  indem  sie  die  Magnetisirungskurve 
für  dieses  Metall  liefert. 


Fig. 


Magnetischer  Kreisprozefs  für  Gufseisen. 
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Der  magnetische  Kreisprozefs  fUr  Gufseisen  unter- 
scheidet sich  wesentlich  von  demjenigen  flir  Schmied- 
eisen. Für  ö  =  16  wird  annähernd  die  »Sättigung« 
©  =  3500  erreicht,  während  für  letzteres  6  =  8 
schon  !B=  12000  giebt.  Dann  verlangt  Gufseisen 
zur  vollständigen  Entmagnetisirung  §  =  —  8  und 
§  =  7,  während  fUr  Schmiedeisen  ein  Viertel  dieses 


Werthes  senügt.  Weiter  sieht  man,  dafs  die  Kurven 
nicht  menr  symmetrisch  zu  den  Axen  sind  und  dafs 
auf-  und  absteigender  Ast  keine  geschlossenen 
Linien  bilden. 

Hartgezogene  Drähte  aus  Eisen  nähern  sich  in 
ihrem  magnetischen  Verhalten  dem  Gufseisen,  doch 
bleibt  die  Kurve  noch  geschlossen.  Für  Stahldraht 
ist  das  charakteristische  Merkmal  die  grofse  Kraft, 
die  nöthig  ist,  um  den  Magnetismus  wieder  auf  o 
zu  bringen.  Sie  liegt  in  der  Regel  zwischen  20 
und  40  cgs.  Werden  die  Kreisprozesse  innerhalb 
enger  Grenzen  ausgeführt,  so  schliefsen  sich  die 
Kurven  nicht. 

Die  von  den  beiden  Aesten  eines  magnetischen 
Kreisprozesses  eingeschlossene  Fläche  hat  eine  phy- 
sikalische Bedeutung,  die  Professor  War  bürg 
zuerst  erkannt  hat.»)  Sie  stellt  die  Arbeit  dar,  die 
aufgewendet  werden  mufs,  um  die  Volumeinheit 
der  magnetischen  Mafse  von  dem  +  Maximum  zu 
dem  —  Maximum  und  zurück  zu  magnetisiren. 

Die  Gröfse  der  Fläche  ist  zunächst  =/3-<f6. 
Nach  Maxwell')  ist  die  Ener^e  der  Volumeinheit 
magnetischer  Maise,  die  von  emer  Kraft  5  auf  die 

Induktion  3  gebracht  ist  =  —  -q ©  •  ö.  Für  eine 

O  IC 

unendlich  kleine  Aenderung  von  6  ist  die  Ver- 
gröfserung  der  Energie: 

i  je: = — ^  - .  ( 6  •  i  ö  +  ö .  i  6 ). 


•)  Wiedemann's  Annalen,  Bd.  Xin,  S.  141,  1881. 
^  Elektrizität  und  Magnetismas,  Bd.  11,  f  636. 
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Für  einen  Kreisprozefs  sind  /Ä  •  i©  und  /©  •  d ö 

einander  gleich  also  £  = j  •  ©  •  i  ß.  Nun  ist  ö 

=  Ö-h4'r3  und  53.<fö  =  ©-i6+4'f-3-</§.  Für 
einen  Kreisprozefs  ist  /6  -^0  =  0,  so  dafs  schliefs- 
lich  bleibt: 

womit  der  Satz  bewiesen  ist.  Da  am  Ende  des 
Prozesses  ©  und  ö  wieder  den  ursprünglichen  Werth 
haben  und  somit  auch  die  magnetische  Energie, 
fol^,  dafs  die  aufgewendete  Arbeit  nothwendiger- 
weise  in  Wärme  umgesetzt  worden  ist. 

Um  die  während  des  Prozesses  verlorene  Arbeit 
zu  bestimmen,  braucht  man  also  nur  mit  einem 
Planimeter  die  Fläche  der  Schlinge  zu  messen,  die 
von  der  auf-  und  abgehenden  Magnetisirungskurve 
gebildet  wird.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  als 
Flächeneinheit  ein  Rechteck  oder  Quadrat  von  den 
Seiten  6  =  1  und  8  =  1  gewählt  werden  mufs. 
Mi6t  man  die  Schleife  für  6  und  Q,  so  ist  die 
Fläche  durch  ^w  zu  dividiren.  Die  Arbeit  wird 
direkt  in  cgs-Einheiten  bezw.  Ergs  angegeben. 

Eine  magnetische  Masse,  die  einem  Kreisprozesse 
unterworfen  wird,  z.  B.  der  Kern  eines  Trans- 
formators, mufs  sich  also  nothwendigerweise  er- 
wärmen. Die  durch  den  Prozefs  absorbirte  Energie 
hat  aber  nichts  zu  thun  mit  anderen  Verlusten, 
sondern  nur  mit  der  Hysteresis.  Als  solche  sind 
zu  betrachten  die  s(^enannten  Foucault^schen 
Ströme  und  Verluste,  die  von  den  thermomagneti- 
schen  Eigenschaften  des  Metalles  veranlafst  werden. 

Diese  beiden  Verlustquellen  sind  von  der  Zeit 
abhängig,  während  welcher  die  magnetischen  Aende- 
rungen  vor  sich  gehen,  während  die  Hjsteresis 
eine  statische  Erscheinung  ist,  die  immer  auf- 
tritt, welche  Intervalle  man  auch  zwischen  den  ein- 
zelnen Aenderungen  wähle,  wie  langsam  man  auch 
die  Aenderung  vor  sich  gehen  lasse  und  wie  sehr 
man  auch  die  magnetische  Masse  theile  (in  dünne 
Drähte  oder  Scheiben). 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  die  von  Ewing 
gefundenen  Resultate  gesammelt;  die  Zahlen  der 
letzten  Kolonne  geben  die  von  den  einzelnen 
Metallen  während  eines  Kreisprozesses  zerstreute 
Energie  in  Ergs  an.  Sie  beziehen  sich  auf  i  cbcm 
und  die  Grenzen  der  Magnetisirung  liegen  nahe  an 
der  Sättigung,  -f-  ©  und  —  ß  geben  die  obere  und 
untere  Grenze  des  Prozesses,  4-©  und  — ©  die 
entsprechenden  Induktionen. 


Metall 

+  6 

+  © 

—  e 

—  © 

Absorb. 
Ergs 

Sehr  weiset  lisai. 

I7,.6 

13450 

I7,.6 

13  190 

9300 
16300 

22,»7 

15710 
16450 

23,08 

«5550 

■UUg  welebes  Bisei 

«9>s 

89,8 

14910 

16700 

WiMctliM 

45>5 

15500 

45»5 

14700 

10000 

•a«.,MiAStreekag 

42,0 

'^^ 

42,0 

12900 

16000 

GiMm«) 

I5>75 

15»7' 

3420 

6  100 

57)5 

14600 

S7»5 

14500 

60000 

imfte,  geglllit*). 

53>7 

14800 

S4io 

14000 
8300 

70000 

•cncAe,  gUsktrt'') 

55,« 

9300 

S5»6 

76000 

91,6 

14590 

91,6 

14590 

116000 

DmuMy  gfl^Uit . . 

9I»7 

14400 

9^7 

14400 

94000 

ionlbe,  gUsktrt.. 

98,. 

10700 

98,. 

10700 

II700O 

*)  Sittigaog  noch  lange  nicht  erreicht 

Wie  schon  oben  erwähnt,  erscheint  die  während 
des  Kreisprozesses  absorbirte  Enereie  als  Wärme. 
Nimmt  man  als  mechanisches  Wärmeäquivalent 
4,17  *  10^  Ergs  an,  als  spezifisches  Gewicht  des  Eisens 
7^7  g  und  als  spezifische  Wärme  0,11  Kai.,  so  ist 
die  von  i  Erg  pro  Kubikcentimeter  erzeugte  Tempe- 
raturerhöhung =  2,84- 10— 8  o. 

Für  Eisen  beträgt  der  Verlust  etwa  10  000  Ergs 
pro  Zyklus  und  die  Temperaturerhöhung  0,000  »84  , 


wenn  die  Grenzen  der  Magnetisirung  im  Bereiche 
der  »Sättigune«  liegen.  Etwa  4000  vollständige 
Wechsel  würoen  hinreichen,  die  Masse  um  i«  zu 
erwärmen.  Nun  werden  Wechselstrommaschinen 
bis  auf  16000  Wechsel  pro  Minute  betrieben,  oder 
8  000  vollständige  Wechsel.  Wenn  also  ein  Trans- 
formator so  stark  beansprucht  würde,  dafs  obere 
und  untere  Grenze  der  Magnetisirung  dem  Maximum 
der  Induktion  entsprächen,  so  würde  die  Tempe- 
ratur des  Kernes  schon  unter  dem  Einflüsse  der 
Hysteresis  in  der  Minute  um  2®  steigen  (keine  Ab- 
kühlung vorausgesetzt),  ganz  abgesehen  von  den 
Foucault*scheh  Strömen. 

Dr.  Hopkinson  erläutert  die  Bedeutung  der 
Hysteresis  an  folgendem  Beispiel.  Man  denke  sich 
eine  Dynamomaschine  mit  gut  getheiltem  Anker 
von  9  000  ccm  Eisen.  Der  Widerstand  der  Anker- 
wickelung sei  0,01  O,  der  Nebenschlufswickelung 
8,0  O  und  sie  gebe  mit  1^  Umläufen  in  einer  Se- 
kunde 250  A  und  55  V  Klemmenspannung. 

Dann  finden  wir 

für  I  Sekunde 

Gesammte  Stromenergie 144  X  lo*  Ergs 

Verlust  in  Ankerwiderstand 62J  X  10'    - 

Verlust  in  Schenkelwickelung..  378x10'    - 

Um  den  Verlust  durch  Hysteresis  zu  bestimmen, 
nehmen  wir  an,  dafs  er  derselbe  sei,  wenn  der 
Kreisprozefs  in  der  beschriebenen  Art  —  durch 
Zeichenwechsel  des  Feldes  —  oder  durch  Um- 
drehung des  Feldes  —  wie  dies  im  Anker  der  Fall 
ist  —  ausgeführt  wird.  Die  maximale  Induktion 
sei  ©  =  18251  und  ihr  entsprechen  13^56  durch 
Hysteresis  dissipirte  Ergs.  Dann  ist  der  totale 
Verlust  durch  Hysteresis  =  9000*  15  •  13  356  =  18- 10' 
=  1/4  HP  =  Hälfte  des  Veriustes  in  der  Schenkel- 
wickelung =  i,as  %  ^^^  Leistung  der  Maschine. 

Wenn  narter  Stahl  verwendet  würde,  stiege  dieser 
Verlust  auf  20  7o  und  mehr  an. 

Diese  Beispiele  zeigen,  von  welch  grofser  Wichtig- 
keit die  Kenntnifs  der  Hysteresis  für  die  Praxis  ist, 
besonders  in  der  jetzigen  Zeit,  in  der  sich  jeder 
Elektrotechniker  mit  dem  Bau  von  Transformatoren 
beschäftigt. 

Wenn  man  die  Kurven  der  Fig.  1  mit  einander 
vergleicht,  fällt  einem  gleich  auf,  von  welchem 
enormen  Vortheil  ringförmige  bezw.  endlose  Kerne 
für  Transformatoren  sind  im  Vergleich  mit  kurzen 
stabfbrmigen  Kernen.  Mit  einem  geschlossenen 
Kerne  erreicht  man  die  Sättigung  schon  mit  Kräften 
von  etwa  10  cgs-Einheiten,  während  für  die  Kurve  50, 
Fig.  1.  das  Dreifache  verlangt  wird. 

Anaers  verhält  es  sich  mit  Induktionsapparaten, 
die  mit  blofser  Unterbrechung  des  Stromes  arbeiten. 
Hier  sind  kurze  Kerne  von  Vortheil.  da  nach  der 
Entfernung  der  magnetisirenden  Kraft  die  Induktion 
nahezu  auf  Null  heruntersinkt  (v^l.  Kurve  50  in 
Fig.  1).  Mit  langen  Kernen  oder  Ringen  wäre  dies 
nicht  zu  erreichen,  da  der  remanente  Magnetismus 
nach  Unterbrechung  des  Stromes  immer  noch  etwa 
80  7o  beträgt 


Energieverlust  durc 

:h  statische  Hysteresis. 

6 

© 

3 

Ergs 
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b99 
84a 
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»«3 
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13700 
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l^ 
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•47 
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Für  den  Bau  von  Transformatoren  hat  die  vor- 
stehende Tabelle  eine  sehr  grofse  Wichtigkeit.  Sie 
giebt  die  zerstreute  Energie  in  Ergs  für  10  Kreis- 
prozesse, die  an  einem  Drahte  aus  weichem  Eisen 
ausgeführt  wurden.  Im  ersten  Prozesse  war  die 
Induktion  ©  sehr  gering,  etwa  ji  2  000.  Nach  und 
nach  wurden  die  Grenzen  stufenweise  bis  auf 
15  500,  also  auf  »Sättigung«  erhöht. 

Wenn  man  eine  Kurve  zeichnet,  mit  ©  als  Ab- 
szissen und  dem  Energieverlust  als  Ordinaten,  so 
hat  sie  einen  ähnlichen  Verlauf  wie  die  Magneti- 
sirungskurve,  so  dafs  die  absorbirte  Energie  sich 
einer  Grenze  nähert. 

Neuere  Transformatoren  werden  mit  einer  maxi- 
malen Induktion  ö  etwa*  gleich  7  000  gearbeitet,  so 
dafs  für  den  Zyklus  etwa  3000  Ergs  auf  i  cbcm 
verloren  gehen,  d.h.  nur  Va  des  Verlustes,  der  auf- 
treten würde,  wenn  sie  mit  »Sättigung«  betrieben 
würden. 

Ewing  hat  auch  einen  Stahldraht  einem  ähn- 
lichen Versuche  unterworfen,  da  er  aber,  besonders 
mit  kleinen  Kreisen,  keine  geschlossenen  Kurven 
erhielt,  konnte  er  keine  weiteren  Bestimmungen 
über  den  Energieverlust  dieses  Metalles  machen. 

Einige  Experimente  Ewing*s  bestätigten  die  schon 
bekannte,  aber  weniger  untersuchte  Thatsache,  dafs 
die  Induktion  fB  auch  noch  eine  Funktion  derjenigen 
Zeit  ist,  die  seit  der  Veränderung  der  magnetisiren- 
den  Kraft  verflossen  ist.  Die  Induktion  bleibt  auch 
hier  hinter  der  Kraft  ß  zurück  und  Ewing  be- 
zeichnet diese  Erscheinung  als  viscose  Hyste- 
resis.  Dieselbe  tritt  am  auffallendsten  in  ganz 
weichem  Eisen  auf,  besonders  am  Anfange  des 
steilen  Theiles  der  Magnetisirungskurve,  und  ist 
mehr  ausgeprägt  in  Drähten,  die  noch  frisch  sind, 
als  in  schon  gebrauchten. 

Die  Wirkung  der  viscosen  Hysteresis  ist  dieselbe 
wie  die  der  statischen,  d.  h.  sie  absorbirt  Energie 
oder  erzeugt  W^rme,  umsomehr,  je  rascher  die 
Wechsel  von  ß  sind.  Ewing  hat  noch  keine  Ver- 
suche gemacht,  um  die  Gröfse  der  viscosen  Hyste- 
resis zu  bestimmen,  doch  schätzt  er  sie  für  eine 
Induktion  von  8  500  für  i  qcm  und  80  ganzen 
Wechseln  in  i  Sekunde  auf  etwa  32  7o  ^^^  stati- 
schen. Beim  Bau  von  Transformatoren  wird  man 
also  gut  thun,  die  Zahlen  der  Tabelle  um  30  bis 
40  V9  z^  vermehren,  da  obige  Zahlen  ungefUhr  dem 
Betriebe  von  neueren  Transformatoren  entsprechen. 

6.  Remanenter  Magnetismus.  Die  gewöhn- 
liche Ansicht  isn  dafs  der  remanente  Magnetismus 
von  weichem  Eisen  sehr  gering  ist.  Dafs  dieses 
unrichtig  ist,  haben  wir  schon  früher  bei  Betrach- 
tung der  Fig.  i  und  2  gesehen.  Kurve  300  zeigt 
uns,  dafs  für  Stäbe,  die  der  Bedingung  der  End- 
losigkeit genügen,  der  remanente  Magnetismus  noch 
85  7o  der  maximalen  Induktion  ist.  Weiter  sahen 
wir,  dafs  derselbe  um  so  geringer  wird,  je  kleiner 
das  Verhältnifs  von  Länge  zum  Durchmesser  wird. 
Kurze  und  dicke  Stäbe,  wie  sie  in  elektrischen 
Mefsinstrumenten  verwendet  werden,  üben  auf  sich 
selbst  eine  sehr  starke  entmagnetisirende  Kraft  aus, 
so  dafs  der  remanente  Magnetismus  nur  wenige 
Prozent  beträgt. 

Ewing  hat  eine  Reihe  von  Untersuchungen  mit 
praktisch  endlosen  Stäben  über  diesen  Gegenstand 
gemacht,  um  das  Verhältnifs  von  remanentem  zu 
induzirtem  Magnetismus  in  verschiedenen  Gegenden 
der  Magnetisirungskurve  zu  bestimmen.  Wir  greifen 
die  folgende  Tabelle  heraus. 

Die  Tabelle  zeigt,  dafs  mit  wachsendem  §  der 
remanente  Magnetismus  sehr  rasch  ansteigt  und  bei 
annähernder  »Sättigung«  nur  um  etwa  10%  kleiner 
ist  als  der  induzirte  Magnetismus.  Der  maximale 
Werth  ist  93,3  %.  Dies  ist  die  höchste  Zahl,  die 
Ewing  erreichte;  andere  Stäbe  ergaben  gewöhn- 
lich 85V 


Induzirter   und   remanenter   Magnetismus 
in   einem   weichen    endlosen   Eisendrahte. 


Induzirtes 

Remanentes 

VerWUtnifs 

6 

Q 

von  remanentem  zu 

Q 

induzirtem  6 

>,34 

.4*3 

165 

0,400 

3,33 

6690 

5660 

0,846 

s 

II  910 
14060 

10790 
13000 

0,906 
0,9.1 

8,43 

14800 

13640 

0,91« 

«3,74 

16080 

14550 

0,9«6 

22,37 

15010 

0,933 

Eine  Sammlung  der  gefundenen  Resultate  für 
Eisen  und  Stahl  zeigt  das  folgende  Verhalten  dieser 
Metalle: 

1.  Wenn  die  Induktion  noch  sehr  gering  ist,  bleibt 
nach  Entfernung  der  magnetisirenden  Kraft  beinahe 
kein  Magnetismus  zurück. 

2.  Mit  zunehmender  Induktion  steigt  der  remanente 
Magnetismus  sehr  rasch  und  das  Verhältnifs  beider 
erreicht  ein  Maximum. 

3.  Dieses  Maximum  liegt  ungeföhr  in  der  Gegend 
der  Magnetisirungskurve,  die  G.  Wiedemann  den 
■Wendepunkt«  genannt  hat  (wo  die  Magnetisirungs- 
funktion  x  ein  Maximum  ist,  oder  der  Berührungs- 
punkt der  durch  den  Anfangspunkt  gezogenen  Tan- 
gente an  die  Magnetisirungskurve). 

^.  Das  Maximum  des  Verhältnisses  liegt  für 
weiches  Eisen  zwischen  0,84  und  0,93,  ist  beinahe 
ebenso  grofs  für  ausgeglühten  und  gehärteten  Stahl, 
aber  nur  etwa  0,6  fllr  hartgezogenes  Eisen. 

5.  Bei  hoher  Induktion  erreicht  der  remanente 
Magnetismus  rascher  ein  Maximum  als  der  tempo- 
räre und  in  Folge  dessen  nimmt  das  Verhältnifs 
hier  ab  —  ganz  wenic  für  weiches  Eisen,  mehr  für 
Stahl  und  viel  mehr  Jür  hartgezogenes  Eisen. 

Diese  Resultate  gelten  nur  so  lange,  als  der  dem 
Versuche  unterworfene  Stab  keine  mechanische 
Erschütterungen  irgend  welcher  Art  erleidet  und 
wenn  die  magnetisirende  Kraft  Q  stetig  verändert 
wird. 

Da  unter  den  unvollkommenen  Bedingungen  des 
Experimentes  soviel  als  90  %  remanenter  Magnetis- 
mus erreicht  wurde,  so  scheint  es  nicht  unwahr- 
scheinlich, dafs  weiches  Eisen  unter  idealen  Be- 
dingungen seinen  Magnetismus  vollständig  bei- 
behalten würde,  nachdem  die  magnetisirende  Kraft 
entfernt  ist. 

7.  Einflufs  von  Erschütterungen  auf  den 
remanenten  Magnetismus.  Erschütterungen 
wirken  auf  induzirten  und  remanenten  Magnetis- 
mus viel  stärker,  als  man  allgemein  glaubt. 

Bei  der  Bestimmung  des  letzteren  mufs  äufserste 
Sorgfalt  beobachtet  werden.  Ein  Draht  mit  90  % 
remanentem  Magnetismus  lag  auf  dem  Tische  mit 
einer  Spule  um  die  Mitte,  die  mit  dem  Galvano- 
meter verbunden  war.  Eine  aufserhalb  des  Zimmers 
auf  dem  Korridore  gehende  Person  veranlafste  bei 
jedem  Schritt  einen  Stofs  der  Nadel  in  Folge  des 
nerausgerüttelten  Magnetismus. 

Ebenso  wurde  der  induzirte  Magnetismus  bei  der 
denkbar  geringsten  Erschütterung  augenblicklich 
enorm  vermehrt,  wenn  der  Draht  magnetisirt  wurde, 
die  Induktion  aber  noch  gering  war. 

Es  ist  selbstverständlich,  dafs  beträchtliche  Aende- 
rungen  des  Magnetismus  nur  in  den  Gegenden  der 
Magnetisirungskurve  vorkommen,  wo  die  Hysteresis 
beträchtlich  ist,  also  in  dem  steilen  Theile  derselben. 
Ebenso  ist  klar,  dafs  die  Hysteresis  bezw.  die  Fläche 
zwischen  auf-  und  abgehender  Magnetisirungskurve 
gering  sein  mufs,  wenn  der  untersuchte  Draht  er- 
schüttert wird. 

Fig.  3  zeigt  uns,  wie  anders  die  Kurven  aussehen, 
wenn   das   Eisen   während   der  Magnetisirung   er- 
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schütten  wird.  Die  aufsteigende  Kurve  geht  un- 
eemein  rasch  in  die  Höhe  und  erreicht  ein  höheres 
Maximum. 

.  Hier  lassen  sich  einige  interessante  Bemerkungen 
anknüpfen. 

Fleming')  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dafs  mac- 
netisirtes  Eisen  keine  Energie  habe,  sicn  also  nicht 
wie  eine  gespannte  Feder  verhalte.  Dies  scheint 
mir  nicht  der  Fall  zu  sein.  Ein  Ring,  der  re- 
manenten  Magnetismus  enthält,  mufs  potentielle 
Energie  enthalten,  und  in  der  That  genügt  ein 
Schlag,  um  sie  auszulösen,  gerade  wie  eine  ge- 
spannte Feder.  Ein  Stahlmagnet  freilich  besitzt 
keine  potentielle  Enerjgie,  da  man  ihn  mit  langsam 
abnehmenden  Wechselströmen  behandeln  mufs,  um 
ihm  den  Magnetismus  zu  nehmen.  Dieser  gleicht 
einem  Stücke  Blei,  das  man  umbiegt. 

Der  Einflufs  der  Erschütterungen  auf  Elektro- 
magnete  erklärt  uns  auch  den  Vorgang  in  den  Feld- 
ma^neten  einer  Dynamomaschine.  Wir  wissen, 
dals  zur  Erregung  derselben  eine  beträchtliche  Ar- 
beit aufgewendet  werden  mufs,  die  als  Wärme  ver- 
geudet wird.  Wären  die  Schenkel  keinen  Stöfsen 
ausgesetzt,  so  würde  eine  sehr  geringe  Energie  ge- 
nügen, sie  auf  maximale  Induktion  zu  bringen  und 
dort  zu  erhalten.  Die  Erschütterungen  während 
des  Betriebes  werfen  aber  den  Magnetismus  fori- 

Fig-  3- 
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während  heraus,  so  dafs  der  Strom  beständig  herum- 
gehen mufs.  Wir  haben  hier  den  eigenthümlichen 
Vorgang,  dafs  eine  beträchtliche  Energie  aufgewendet 
werden  mufs,  um  eine  sehr  geringe  Arbeit  zu  leisten. 
Dieser  Fall  ist  analog  demjenigen,  einen  Stein  mit 
der  Hand  am  Fallen  zu  verhindern. 

Hartgezogenes  Eisen  und  Stahl  zeigen  ähnliche 
Erscheinungen  unter  dem  Einflüsse  von  Erschütte- 
rungen, aber  in  bedeutend  schwächerem  Mafse. 

8.  Theorie  des  Magnetismus.  Nach  der 
Hypothese  von  Ampere  und  Weber  ist  jede 
einzelne  Molekel  ein  Magnet,  der  durch  die  mag- 
netisirende  Kraft  X  abgelenkt  wird.  Die  Lage,  cfie 
sie  einnimmt,  ist  bestimmt  durch  die  Resultirende 
von  X  und  der  Kraft,  die  durch  die  Drehung 
aus  der  Ruhelage  hervorgerufen  wird.  Wird  X 
entfernt,  so  nimmt  die  Molekel  wieder  ihre  frühere 
Ruhelage  ein.  Diese  Theorie  ist  also  unvollstän- 
dig, da  sie  den  remanenten  Magnetismus  nicht 
erklärt. 

Maxwell  hat  eine  Erweiterung  gegeben,  die  auf 
einer  Analogie  eines  einem  Zuge  unterworfenen 
Körpers  beruht.  Er  nimmt  an,  dafs  die  Molekel 
bei  der  Drehung  eine  Grenze  Überschreitet,  nach  der 
sie  nicht  mehr  in  die  Ruhelage  zurückkehren  kann. 
Eine  Folgerung  dieser  Theorie  wäre,  dafs  nach 
Ueberschreitung  dieser  Grenze  keine  Hysteresis 
auftritt,  in  welcher  Richtung  auch  X  verändert 
wird.  Die  Experimente  von  Ewing  zeigen,  dafs 
dies  nicht  der  Fall  ist,  dafs  also  auch  MaxwelFs 
Theorie  nicht  genügend  ist. 

^  Electricitn,  Bd.  XXI.    S.  586. 


Die  Molekularmagnete  erleiden  nicht  anfänglich 
eine  elastische  und  dann  eine  theilweise  unelastische 
Drehung,  sondern  eine  Art  Reibungswiderstand, 
der  Überwunden  werden  mufs,  bevor  eine  Ab- 
lenkung überhaupt  eintritt.  Wenn  die  magneti- 
sirende  Kraft  weggenommen  oder  vermindert  wird, 
so  mufs  diese  Reibung  auch  wieder  überwunden 
werden  —  von  rücktreibender  Kraft  der  Molekular- 
magnete — ,  ehe  dieselben  wieder  der  Ruhelage  zu- 
drenen.  Die  Ruhelage  wird  durch  die  letztere  Kraft 
und  die  Reibung  bestimmt.  Es  ist  sogar  möglich, 
dafs  der  remanente  Magnetismus  von  weichem 
Eisen  gänzlich  dieser  Reibung  zuzuschreiben  ist, 
während  bei  Stahl  die  Reibung  und  Maxwell's 
Ueberschreitung  einer  Grenzlage  sich  vereinigen. 

Der  Reibungswiderstand  mufs  dem  von  festen 
Körpern  analog  sein  und  nicht  der  Viscosität  von 
Flüssigkeiten,  da  er  von  der  Geschwindigkeit  der 
Aenderungen  unabhängig  ist. 

9.  Einflufs  von  Belastung  auf  die  mag- 
netischen Eigenschaften.  Etwa  die  Hälfte 
der  vorliegenden  Abhandlung  ist  diesem  Kapitel 
gewidmet  Das  Verhalten  der  magnetischen  Körper 
unter  dem  Einflüsse  von  veränderlicher  oder  kon- 
stanter Belastung  ist  ungemein  interessant,  aber  wir 
müssen  dieses  Kapitel  Überspringen,  da  es  nur  von 
theoretischer  Bedeutung  ist.  Wir  möchten  nur 
darauf  hinweisen,  dafs  auch  hier  wieder  Hysteresis 
auftritt,  wenn  die  Belastung  zyklisch  verändert  wird, 
d.  h.  jedem  Zug  entspricht  eine  gewisse  Induktion  © 
oder  3  und  die  Werthe  derselben  bleiben  hinter 
dem  veränderlichen  Zuge  zurück. 

10.  Einflufs  der  Temperatur.  Wenn  die 
Temperatur  eines  temporär  magnetischen  Stabes 
zyklisch  verändert  wurde,  konnte  keine  Hysteresis 
konstatirt  werden,  d.  h.  bei  gleicher  Temperatur 
ist  die  Induktion  immer  dieselbe,  gleichgültig,  ob 
sie  im  Steigen  oder  Sinken  begriffen  ist.  Im 
weiteren  wird  die  Existenz  eines  von  Baur')  zuerst 
nachgewiesenen  kritischen  Werthes  der  magneti- 
sirenden  Kraft  bestätigt.  Unterhalb  demselben  bringt 
Erwärmung  eine  Vergröfserung  der  Induktion  her- 
vor^ und  über  demselben  eine  Verminderung.  Ewing 
spricht  die  Vermuthung  aus,  dafs  es  sich  mehr  um 
eine  kritische  Induktion  ©  handle. 

11.  Einflufs  von  Bruchflächen.  Darüber 
ist  schon  früher  in  dieser  Zeitschrift  berichtet  wor- 
den (vgl.  Band  VIII  S.  434). 

12.  Mangan  stahl  (vgl.  a.  s.  O.). 

14.  Verhalten  des  Nickels.  In  einer  späteren 
Abhandlung*^)  hat  Ewing  dieses  Metall  denselben 
Versuchen  unterworfen  wie  Eisen  und  Stahl. 

Drähte  von  hartgezogenem  Nickel  von  einer 
Länge  gleich  300  bis  400  Durchmesser  wurden  zu- 
nächst magnetischen  Kreisprozessen  unterworfen, 
wobei  ß  zwischen  ±.  100  variirte.  Die  zerstreute 
Energie  war  2^400  Ergs,  die  maximale  Induktion 
©  =  5375.  Die  Kraftö  =  — 18,5  bringt  die  In- 
duktion wieder  auf  Null. 

Wenn  der  Draht  ausgeglüht  wurde,  erreichte  er 
kaum  dasselbe  maximale  ^,  aber  die  Induktion  war 
für  kleinere  ö  viel  gröfser.  Die  zerstreute  Energie 
ist  blos  1 1  200  Ergs,  und  ©  =  —  7,5  bringt  die  In- 
duktion auf  Null. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Werthe  der  Mag- 
netisirungsftmktion  x  für  die  beiden  Proben.  Wenn 
man  die  Zahlen  der  Kolonne  3  mit  4«  multiplizirt, 
kann  man  die  Tabelle  zur  Konstruktion  der  Mag- 
netisirungskurve  benutzen. 

Es  ist  sehr  schwierig,  den  remanenten  Magnetis- 
mus aus  Nickel  herauszubringen,  doch  bleibt  er  fUr 
kleines  S  gering  wie  beim  Eisen. 


*)  Wiedemann*8  Annalen,  Bd.  XI,  S.  403,  188a 
»)  Phil.  Trans.,  Bd.  179,  S.  325  bis  337,  1888. 
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Magnetisirun 

g  von  Nickel. 

Hartgezogener 

Draht 

Ausgeglühter  Draht 
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3 

X 

6 

3 
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12 

_ 

0 

22 

_ 

2'° 

»9 

ir~ 

? 

15 

— 

8,7 

37 

— 

12,8 

»4,9 
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7,0 

8,0 

177 

22,. 

19,« 
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9,« 

9,5 

223 

^3,5 

23,0 

^55 

II,. 

10,9 

251 

23,0 

37»5 

3^i 

9,' 

>i,3 

273 

22,. 

54,0 

378 

7,« 

24,6 

325 

»3,« 

75,4 

404 

5,4 

52,6 

371 

7,' 

»04,4 

420 

4,0 

79,7 

392 

4,9 

— 

— 

— 

100,4 

401 

4,0 

Die  Magnetisirungskurve  ist  bis  etwa  6  =  5  eine 
gerade  Linie,  so  dafs  x  =  konstant  und  =  i,^  ist  Lord 
Kayleißh")  fand  dasselbe  für  Eisen  bei  sehr  ge- 
ringer Macnetisirung  und  x  war  =  6,4  bezw.  6,8  lür 
zwei  verschiedene  Proben  sehrweichen  schwedischen 
Eisens. 

Einen  ungemeinen  Einflufs  auf  die  Induktion  in 
Nickel  haben  longitudinaler  Zug  und  Druck,  wie 
schon  Sir  W.Thomson  nachwies.  Ein  Zug  von 
33  kg  für  I  cjmm  reduzirt  die  temporäre  Induktion 
auf  nahezu  einen  Drittel  und  den  remanenten  Mag- 
netismus beinahe  auf  Null ,  für  magnetische 
Kräfte  ö  unter  100. 

Der  Einflufs  von  Längsdruck  wurde  an  einem 
Stab  von  10  cm  Länge  und  0,656  cm  Durchmesser 
ausgeführt.  Die  Bedingung  der  Endlosigkeit  wurde 
nacn  der  von  Hopkinson  angegebenen  Methode 
erreicht  (diese  wird  später  mitgetheilt). 

Mit  steigender  Belastung  nehmen  temporäre  und 
remanente  Induktion  sehr  bedeutend  zu.  Mit  20  kg 
Belastung  steigt  die  Magnetisirungskurve  am  An- 
fange beinahe  senkrecht  in  die  Höhe.  Die  Kurven 
für  verschiedenen  Druck  gleichen  ziemlich  denen 
von  Fig.  2.  Der  remanente  Magnetismus  nimmt  in 
noch  viel  stärkerem  Mafse  zu  als  der  temporäre 
und  erreicht  mit  20  kg  sogar  96  7o  desselben. 

Ewinc  schlofs  seine  grofsen  Arbeiten  ab  mit  der 
Untersuchung  des  Verhaltens  von  Nickel  in  sehr 
starken  Feldern.  Mit  der  Isthmus-Methode  konnte 
er  bis  ö  =  13000  gehen.  Als  Resultat  dieser  Ex- 
perimente fand  er,  dafs  Nickel  schon  etwa  bei  ö 
=  3500  einen  Werth  von  3  =  515  erreicht,  der 
mit  gröfserem  6  nicht  überschritten  wird  und  als 
Sä ttigungs werth  angegeben  werden  kann. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Ordnung  an  die  bekannten  Scheibenmaschinen 
erinnert,  zeigt,  wie  Fig.  2  erkennen  läfst,  der 
Anker  eine  von  allen  bisher  bekannten  der- 
artigen Konstruktionen  abweichende  Bauart. 

Der  beispielsweise  dargestellte  Anker  gehört 
zu  einer  16  poligen  Dynamomaschine;  er  be- 
steht aus  schräg  liegenden  prismatischen  Eisen- 
stäben, welche  zu  zwei  symmetrisch  angeord- 
neten Gruppen  verbunden  sind.  Die  einzelnen 
Stäbe  laufen  an  der  Peripherie  des  Ankers  in 
Kommutatorsegmente  aus. 

Sämmtliche  Stäbe  bilden  einen  in  sich  zurück- 
laufenden, also  endlosen  Leiter;  einzelne  der- 
selben sind  in  Fig.  2  unter  dem  Anker  besonders 
abgebildet.     Dieselben  sind   in  zwei  parallelen 

Fig.  I. 


Fritsche's  Radanker -Dynamomaschine.*) 

Ueber  eine  hervorragende  Neuerung  auf  dem 
Gebiete  des  Dynamomaschinenbaues,  über  eine 
Dynamomaschine,  deren  Anker,  statt  aus  iso- 
lirten  Kupferdrähten,  nur  aus  Eisenstäben  her- 
gestellt ist,  können  wir  folgende  Einzelheiten 
berichten : 

Während  das  magnetische  Feld  der  in  Fig.  i 
dargestellten  Dynamomaschine  von  Fritsche  & 
Pischon   (Berlin)   in   seiner   allgemeinen  An- 

i>)  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  Vm,  S.  4^4. 

I)  Anm.  d.  Red.  Wir  veröffentlichen  Vorstehendes  als  eine 
vorläufige  Mittheilung  über  diese  wichtige  neue  Erfindung.  Herr 
Fritsche  hatte  die  Güte,  uns  unmittellbar  nach  dem  Er- 
scheinen seines  unter  der  Presse  befindlichen  Buches  über  Gleich- 
strommaschinen eine  ausführlichere  Darlegung  der  Theorie  und 
KonstruktiQQ  seiner  Maschine  in  Aussicht  zu  stellen. 


Gruppen    hinler    einander    geschaltet,    so    dafs 
sich    nur   zwei  Stromabnahmestellen,    die    um 

=  22,5°  aus  einander  liegen,  ergeben. 

Wie  das  Bild  des  praktischen  Ankers,  wel- 
ches ohne  Weiteres  als  Wickelungsschema  be- 
trachtet werden  kann,  deutlich  zeigt,  laufen  die 
einzelnen  Stäbe  nach  einander  durch  alle  Pole, 
somit  wird  eine  Summation  der  in  den  ein- 
zelnen Stäben  erzeugten  elektromotorischen 
Kräfte  erzielt.  Diese  Schaltungsart  weicht  von 
der  bei  den  meisten  aller  bisher  gebauten  viel- 
poligen  Anker  üblichen  ab,  bei  welchen  sich 
nämlich  die  ganze  Ankerwickelung  je  nach  der 
Polzahl  in  zwei  (bei  vier  Polen),  drei  oder 
vier  u.  s.  w.  parallel  geschaltete  Zweige  spaltet. 

Dynamomaschinen  mit  solchen  vielpoligen 
Ankern  können  nicht  als  vielpolig  im 
strengen  Sinne  des  Wortes  bezeichnet  werden, 
es    sind    dieselben    immer  nur  als  zwei,    drei 
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oder  vier  u.  s.  w.  parallel  geschaltete  Maschinen 
zu  betrachten. 

Inwiefern  die  eben  beschriebene  Schaltung 
der  Wickelung  Fritsche's  (D.  R.  P.  No.  45808) 
in  Bezug  auf  den  Bau  von  langsam  laufenden 
Dynamomaschinen  von  grofser  Bedeutung  ist, 
leuchtet  ohne  Weiteres  ein.  Bei  dieser  reinen 
Hintereinanderschaltung,  also  nur  einer  Ver- 
zweigung der  ganzen  Wickelung  in  zwei 
parallele  Kreise  (wie  bei  der  zweipoligen 
Dynamomaschine),  kann  mit  einer  weit  ge- 
ringeren Geschwindigkeit  der  Stfibe  im  magne- 
tischen Felde  eine  bestimmte  elektromotorische 
Kraft  erzielt  werden,  als  bei  der  sonst  üblichen 
Parallelschaltung  mehrerer  Stromzweige  je  nach 
2^hl  der  Polpaare  möglich  ist. 

Fig.  2. 


Dieser  Vortheil,  welchen  die  Wickelungs- 
methode Fritsche's  ganz  allgemein  (auch  für 
Zylinder-  oder  Trommelanker)  aufweist,  führt 
bei  dem  in  Rede  stehenden  Radanker  in  beson- 
ders charakteristischer  Weise  zur  bestmöglichen 
Ausnutzung  eines  für  die  Ankerkonstruktion 
gegebenen  Wickelungsraumes. 

Bei  Trommel-  und  Ringankerbewickelungen, 
besonders  bei  den  vielpoligen  Dynamomaschinen 
für  grofse  Stromstärken,  ist  die  den  Polpaaren 
entsprechende  Parallelschaltung  der  ganzen 
Wickelung  in  mehreren  Zweigen  erwünscht, 
um  nur  kleine  Querschnitte  für  die  einzel- 
nen Theile  der  Wickelung  zu  erhalten.  Dies 
ist  sowohl  für  die  praktische  Ausführung  der 
bekannten  Wickelungsarten,  als  auch  für  die 
Verminderung  des  Abstandes  zwischen  Pol- 
schuh und  Ankerkern  von  Bedeutung. 

Bei  dem  Radanker  könnte  man  zunächst, 
ohne  eine  Erwärmung  fürchten  zu  müssen,  da 
keine  Baumwollenisolation  vorhanden  ist,   die 


Stromdichte  gröfser  nehmen,  als  sonst  zulässig, 
denn  der  Radanker  ist  gewissermafsen  ein  vor- 
züglicher Ventilator. 

Andererseits  braucht  man  zu  dieser  Aushülfe 
nicht  zu  greifen,  denn  die  Verwendung  des 
Schmiedeisens,  eines  die  magnetischen  Mole- 
kularströme vorzüglich  leitenden  Metalles,  be- 
seitigt alle  Beschränkungen  bezüglich  des  Wicke- 
lungsraumes. Es  kann  entsprechend  der  im 
Anker  zu  erzeugenden  Stromstärke  der  Quer- 
schnitt der  Stäbe  sehr  reichlich  (was  auch 
schon  wegen  des  gröfseren  spezifischen  Wider- 
standes des  Eisens  gegenüber  dem  Kupfer 
wünschenswerlh  ist)  bemessen  werden,  denn  das 
Eisen  vermittelt  den  Uebergang  der  magneti- 
schen Molekularströme  von  Pol  zu  Pol. 

Somit  sind  für  den  Bau  der  Radanker  die 
günstigsten  Vorbedingungen  geschaffen;  es  er- 
klärt sich  das  überaus  günstige  Resultat,  dafs 
bei  den  Radanker  -  Dynamomaschinen  die  Ge- 
schwindigkeit am  minieren  Radius  des  Rad- 
ankers nur  7  bis  9  m  pro  Sekunde  beträgt. 

Die  neue  Maschine  entspricht  sowohl  in  rein 
elektrischer,  wie  maschinentechnischer  Beziehung 
den  weitgehendsten  Anforderungen.     Die  Mög- 
lichkeit,   selbst    kleine    Maschinen    direkt    mit 
Dampfmaschinen  und  sogar  Gasmotoren 
kuppeln  zu  können,  bietet  die  besten  Garantien 
für  einen  sicheren  und   ökonomischen  Betrieb, 
I  so  dafs  zu  erwarten  steht,  dafs  Fritsche's  Rad- 
;  ankermaschine   eine  grofse  Verbreitung    finden 
!  wird. 

I 

Ueber  einige  gröFsere  elektrische  Beleuchtungs- 
anlagen der  Firma  S.  Schuckert  in  NOmberg. 

(Fortsetzung  von  S.  28.) 

III.    Das  Lübecker  Elektrizitätswerk. 

Für  Lübeck  —  nebenbei  bemerkt  diejenige 
Kommune  Deutschlands,  welche  mit  dem  Be- 
schlufs,  ein  Elektrizitätswerk  auf  eigene  Kosten 
zu  errichten  und  in  eigener  Regie  zu  be- 
treiben, zuerst,  und  zwar  am  19.  Juli  1886, 
an  die  Oeffenüichkeit  trat  —  wurde  die  Be- 
theiligung auf  3000  Glühlampen  zu  10  N.-K. 
und  1 00  Bogenlampen  zu  4  A  oder  deren 
Aequivalent  geschätzt.  Demgemäfs  umfafste 
das  Projekt  drei  Dampfkessel  mit  je  70  qm 
Heizfläche,  drei  Dampfmaschinen,  eine  zu  50, 
zwei  zu  je  115  HP  normaler  Leistungsfähig- 
keit, sechs  Dynamos  zu  je  42000  V-A,  eine 
gemeinschaftliche  Transmission  und  ro  km 
Kabelleitungen  für  die  Stromvertheilung.  Die 
Anlage  wurde  in  diesem  Umfange  bis  auf  zwei 
Dynamos  im  Frühjahr  1887  in  Angriff  ge- 
nommen und  am  I  5.  November  desselben  Jahres 
dem  Betriebe  übergeben,  während  die  fünfte 
Dynamo  im  November  1 888  aufgestellt  wurde. 

Die  Dampfkessel  sind  nach  dem  System 
»Heine«  von  der  Borsig' sehen  Maschinen- 
bau-Anstalt    geliefert.      Dieselben     besitzen 
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70  qm  wasserberührte  Heizfläche  und  können 
pro  I  qm  und  Stunde  auf  20  kg  Dampf  von 
7  Atmosphären  beansprucht  werden.  Die  Kessel 
sind  in  einem  an  den  Maschinensaal  anstofsen- 


den  Raum  untergebracht.  Die  rauchfreie  Feue- 
rungsanlage steht  durch  einen  gemeinschaft- 
lichen Fuchs  mit  dem  40  m  hohen  Schorn- 
stein in  Verbindung. 

Fig.  10. 


b 


r 

S* 

2 


I 


Die  Dampfmaschinen  sind  liegende  Konden- 
sationsmaschinen mit  Ventilsteuerung^  geliefert 
von  der  Nu  rn  berger  Maschinenbau- 
Aktien-Gesellschaft.  Die  beiden  gröfseren, 
vorläufig  für  den  Hauptbetrieb  bestimmt,  sind 


kompoundisirt.  Die  Zylinderdurchmesser  be- 
tragen 380  bezw.  570  mm,  der  Hub  800  mm. 
Die  Leistung  beträgt  bei  85  Umläufen  in  der 
Minute  und  7  Atmosphären  Ueberdruck  im 
kleinen  Zylinder  1 1 5  HP,  dieselbe  kann  jedoch 


Elektrotechn.  Zeitschrift    jj  „  ^ 

MÄRZ  1889.  UeBER  einige  GRÖSSERE  ELEKTRISCHE  BELEUCHTUNGSANLAGEN. 


137 


Fig.  II. 


auf  200  HP  gesteigert  werden.  Die  kleinere 
Dampfmaschine,  vorläufig  für  den  Tages-  und 
Nachtdienst  bestimmt,  hat  nur  den  Hochdruck- 
zylinder von  300  mm  Durchmesser  erhalten, 
ist  jedoch  so  eingerichtet  und  aufgestellt,   dafs 


die  verlängerte  Kurbelwelle  eine  Niederdruck- 
seite behufs  Kompoundisirung  aufnehmen  kann. 
Dieses  wird  bei  dem  stetig  wachsenden  Strom- 
konsum voraussichtlich  schon  im  Sommer  1 889 
geschehen   und  alsdann  zur  Aufstellung   einer 
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Akkumulatorenanlage  behufs  ununterbrochener 
Stromlieferung  geschritten  werden.  Die  kleine 
Maschine  hat  650  mm  Hub  und  leistet  bei 
85  Umläufen  in  der  Minute  und  7  Atmosphären 
Ueberdruck  50  HP.  Die  gesammte  Normal- 
leistung der  Dampfmaschinen  ist  auch  bei  dieser 
Anlage  geringer  bemessen,  als  zur  vollen  Aus- 
nutzung der  sechs  Dynamos  erforderlich  wäre, 
wodurch,  wie  oben  bemerkt,  der  Material- 
verbrauch vermindert  und  die  Reserve  in  die 
betriebenen  Maschinen  verlegt  wird.  Von  den 
Dampfmaschinen  wird  mittels  Seikchwungrader 
von  3  750  bezw.  3  000  mm  Durchmesser  und 
Seile  die  gemeinschaftliche  Transmission  ange- 
trieben, welche  ihrerseits  mittels  Riemscheiben 


und  Riemen  die  Dynamomaschinen  antreibt. 
Die  Transmission  ist  im  Ganzen  22  m  lang 
und  100  bis  125  mm  stark;  dieselbe  besteht 
aus  drei  Theilen,  deren  mittlerer  die  Riemen- 
scheiben für  die  Dynamos  trägt,  während  die 
Seilscheiben  für  zwei  Dampfmaschinen  auf  den 
lösbar  gekuppelten  Verlängerungen  und  für  die 
dritte  Dampfmaschine  auf  einer  ebenfalls  lösbar 
gekuppelten  Hohlwelle  sitzen. 

Die  Dynamomaschinen  sind,  wie  bei  den 
beschriebenen  Anlagen,  Schuckert'sche  Flach- 
ringmaschinen mit  gemischter  Witkelung. 

Die  innere  Einrichtung  der  Maschinenstation 
ist  aus  Fig.  10  zu  ersehen. 

Die  Apparatenwand  befindet  sich  in  unmittel- 


Fig  12. 


S.  Schuckert's  neue 
DynntnomäSChiHe^  Madtell  Z. 


barer  Nähe  der  Dynamos  in  der  Mitte  der  einen 
Längsseite  des  Maschinensaales.  Die  Einrich- 
tung und  der  Antrieb  der  Automaten  ist  im 
Wesentlichen  identisch  mit  der  Apparatenwand 
der  Hamburger  Freihafenanlage. 

Leitungen.  Als  System  der  Stromvertheilung 
verdiente  auch  in  diesem  Falle  bei  der  günstigen 
Lage  der  Station  und  dem  geschlossenen  Kon- 
sumgebiete das  Zweileiternetz  mit  ungefähr  103V 
Spannung  für  paarweise  Parallelschaltung  der 
Bogenlampen  den  Vorzug.  Der  gesammte 
verbrauchte  Strom  wird  von  neun  Hauptstrom- 
kreisen dem  Vertheilungsnetze  zugeführt.  Der 
Spannungsverlust  beträgt  bei  Höchstbean- 
spruchung   1 5  V    in    den  Hauptleitungen    und 


bis  1 ,5  V  in  den  Vertheilungsleitungen.  Die 
Gesammtleitungslänge  ist  i  o  km  bei  einer  Aus- 
dehnung des  Konsumgebietes  bis  zu  550  m 
von  der  Station.  Sämmtliche  Leitungen  sind 
Kabel  mit  doppehem  Bleimantel,  welche  in 
Ü-Eisen  verlegt  und  mit  Eisenplatten  abgedeckt 
sind.  Die  Anordnung  des  Leitungsnetzes  ist 
aus  dem  Plane,  Fig.  11,  zu  ersehen. 

IV.     Das  Barmer  Elektrizitätswerk. 

Diese  Anlage  wurde  für  den  Betrieb  von 
6  000  gleichzeitig  brennenden  Glühlampen  zu 
16  N.-K.  oder  deren  Aequivalent  disponirt, 
was  etwa  8000  installirten  Lampen  entspricht, 
wenn  als  Höchstverbrauch  75^7o   ^^^  letzteren 
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gerechnet  werden.  Für  diese  Leistung  wurden 
projektirt:  ein  unterirdisches  Vertheilungsnetz 
nach  dem  Dreileitersystem,  sechs  Paare  Dynamos 
für  je  84  000  V-A,  sechs  Dampfmaschinen  zu  je 
100  HP  Normalleistung  und  eine  Akkumu- 
latorenbatterie mit  8800  Brennstunden  16  ker- 
ziger Glühlampen  Kapazität.  Hiervon  gelangte 
zunächst  zur  Ausführung  ein  Leitungsnetz  für 
5  000  Lampen,  ein  Drittel  der  Dynamos  und 
Dampfinaschinen  und  die  Hälfte  der  Batterie, 
und  wurde  dieser  Theil  im  Sommer  1888  in 
Angriff  genommen  und  am  6.  Dezember  1888 
in  Betrieb  gesetzt. 

Die  Dynamomaschinen  sind  nach  dem  Mo- 
dell Z,  Fig.  1 2,  gebaut,  welches  von  der  Firma 
S.  Schuckert  bisher  vorwiegend  für  Schiffs- 
beleuchtung verwendet  wurde.  Die  Elektro- 
magnete  sind  vertikal  und  oben  wie  unten 
durch  je  einen  gemeinschaftlichen  Polschuh 
verbunden.  Die  Wickelung  der  Elektromagnete 
ist  für  reinen  Nebenschlufs  ausgeführt,  wegen 
der  gleichzeitigen  Verwendung  der  Dynamos 
zum  Laden  der  Akkumulatoren.  Je  zwei 
Dynamos  erhalten  gemeinschaftlichen  direkten 
Antrieb  durch  Riemen  von  einer  Dampf- 
maschine, deren  normale  Leistung  mit  1 00  HP 
aus  den  oben  erwähnten  Gründen  erheblich 
geringer  ist,  als  der  Leistungsfähigkeit  der 
Dynamos  entsprechen  vsrürde.  Erwähnenswerth 
ist  noch,  dafs  die  Klemmenspannung  der 
Dynamos  von  1 20  V  normal  auf  einen  Höchst- 
betrag von  1 70  V  gesteigert  werden  kann  — 
was  dem  Steigen  der  Zellenspannung  während 
der  Ladung  entspricht.  Diese  Anordnung  er- 
möglicht also  die  volle  Ladung  der  ganzen 
Batterie,  ohne  Abschalten  von  Zellen,  während 
der  gleichzeitig  stattfindende  Konsum  von  der 
Batterie  entnommen  wird. 

Die  Akkumulatoren  sind  nach  dem  System 
Tudor  von  Büsche  &  Müller  in  Hagen  1.  W. 
geliefert.  Die  vorläufig  aufgestellte  Batterie  ist 
nach  vollendeter  Ladung  im  Stande,  880  Glüh- 
lampen zu  16  N.-K.  oder  deren  Aequivalent 
5  Stunden  lang  zu  speisen.  Dieselbe  dient 
dem  doppelten  Zwecke,  einerseits  eine  un- 
unterbrochene Stromlieferung  zu  haben,  an- 
dererseits für  die  Dauer  des  Maximalkonsums 
die  Leistungsfähigkeit  der  Maschinenanlage  zu 
erhöhen  bezw.  als  Reserve  zu  dienen. 

Die  Apparatenwand  enthält  aufser  den  üb- 
lichen Bleischal tungen ,  Ausschaltern,  Strom- 
und  Spannungsmessern,  Nebenschlufsregulatoren, 
Erdschlufsanzeigern  u.  s.  w.  noch  selbstthätige 
Ausschalter  für  die  Dynamos,  um  deren  Lei- 
tung zu  unterbrechen,  sobald  der  Ladestrom 
unter  einen  gewissen  Werth  herabsinkt.  Ferner 
sind  für  jeden  Hauptstromkreis  zwei  selbst- 
thätige Femspannungsregulatoren  angeordnet, 
um  eine  ungleiche  Spannungsabnahme  in  den  bei- 
den Hälften  des  Dreileitersystems  (welche  zu- 
folge  ungleicher  Konsumvertheilung   eintreten 


Fig.  13. 
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kann)  auszugleichen.  Die  Apparatenwand  selbst 
befindet  sich  auf  einer  Galerie  an  der  Längs- 
seite des  Maschinensaales. 

Die  Anordnung  der  ganzen  Anlage  ist  in 
Flg.  1 3  dargesteUt.  Die  einzelnen  Theile  wrurden 
auf  dem  stark  nach  der  Victoria -Strafse  ab- 
fallenden Gelände  in  organischer  Stufenfolge  an 
einander  gegliedert.  Zu  oberst  liegt  das  Kessel- 
haus, dann  folgen  der  Reihe  nach  der  Ma- 
schinensaal, der  Akkumulatorenraum  und  das 
Verwaltungsgebäude,  dessen  Front  der  Strafse 
zugekehrt  ist. 

Das  Leitungsnetz.  Die  Stromvertheilung  ist 
nach  dem  Dreileitersystem  bewirkt,  welches  sich 
trotz  der  grofsen  Ausdehnung  des  Konsum- 
gebietes und  der  ungünstigen  Lage  der  Station 
seitlich  desselben  in  mehrfacher  Beziehung 
günstiger  erwies  als  die  indirekt^  Stromverthei- 
lung mittels  Transformatoren.  Das  ganze  Ge- 
biet ist  auf  12  Hauptstromkreise  vertheilt.  Die 
Spannungsabnahme  beträgt  bei  dem  Höchst- 
verbrauch von  5  000  gleichzeitig  brennenden 
16  kerzigen  Glühlampen  2  X  'o  V  in  den 
Hauptleitungen  und  bis  zu  2  X  I95  V  in  den 
Vertheilungsleitungen.  Die  Gesammüeitungs- 
länge  ist  48  km  bei  Entfernungen  zwischen 
Station  und  Verbrauchsstelle  bis  zu  i  1 00  m. 
Die  Leitungen  sind  unterirdische  Kabel  mit 
doppeltem  Bleimantel.  Dieselben  wurden  mit 
Eisenbandarmatur  versehen  im  Strafsenkörper 
gebettet.  Jede  Leitung  bildet  ein  besonderes 
Kabel  für  sich.  Die  Prüfungsdrähte  sind  mit 
den  Haupt  kabeln  vereinigt. 

V.    Das  Hamburger  Elektrizitätswerk. 

Diese  Anlage  wurde  für  eine  Leistungsfähig- 
keit von  12000  Glühlampen  zu  16  N.-K.  in 
Angriff  genommen,  wobei  eine  Erweiterung 
auf  das  Doppelte  vorgesehen  wurde.  Demnach 
wurden  vorläufig  ausgeführt:  ein  Zweileiternetz 
für  1 2  000  gleichzeitig  brennende  1 6  kerzige 
Lampen,  eine  Dynamo  für  67000V-A  und 
fünf  Dynamos  für  je  1 34  000  V-A.  Die  klei- 
nere und  eine  gröfsere  Dynamo  erhielten  je 
eine  besondere  Antriebs-Dampfmaschine,  wäh- 
rend die  übrigen  vier  zu  je  zweien  von  einer 
Dampfmaschine  angetrieben  werden.  Die  Dampf- 
maschinen, vertikale  Kompoundmaschinen  mit 
Kondensatoren,  wurden  von  Gebrüder  Ho- 
wald  in  Kiel,  die  Kessel  von  K.  und 
Th.  Möller  in  Brackwede  in  Westfalen  ge- 
liefert. Am  18.  Dezember  1888  wurde  der 
bis  dahin  fertiggesteUte  Theil  der  Anlage  dem 
Betriebe  übergeben. 

Die  Dynamomaschinen  sind  Schuckert'sche 
Flachringmaschinen,  welche  bei  300  Umdrehun- 
gen die  oben  genannte  Leistung  von  67000 
bezw.  134000  V-A  geben.  Die  Elektromag- 
nete  sind  mit  gemischter  Wickelung  versehen. 

Die  Apparatenwand  befindet  sich  auf  einer 
Galerie  an  der  Breitseite   des  Maschinensaales. 


Die  Einrichtung  ist  im  Wesentlichen  mit  der 
oben  beschriebenen  übereinstimmend.  Der  An- 
trieb der  Automaten  erfolgt  durch  zwei  Elek- 
tromotoren. 

Das  Leitungsnetz  für  die  vorläufige  Anlage 
ist  nach  dem  Zweileitersystem  ausgeftihrt.  D»«- 
gföammte  Konsum  ist  auf  1 8  Hauptstromkreise 
vertheilt,  von  denen  zwd  auf  Theater  ent- 
fallen. Die  Spannungsabnahme  ist  für  den 
vollen  Konsum  von  1 2  000  Lampen  auf  1 5  V 
in  den  Hauptleitungen  und  1,5  V  in  den  Ver- 
theilungsleitungen festgesetzt.  Die  Gesammt- 
leitungslänge  beträgt  30  km  bei  Entfernungen 
bis  zu  900  m.  Die  Leitungen  sind  Kabel  mit 
doppeltem  Bleimantel.  Dieselben  werden  durch- 
weg in  U-'Eisen  gebettet  und  mit  Eisenplatten 
ab^deckt.  Die  Hauptleitungen  münden  in 
eiserne  Vertheilungskasten.  Diese  Kasten  sind 
für  Einfüllen  von  Isolationsmasse  berechnet 
und  daher  in  Kammern  eingetheilt,  so  dafs 
jeder  Stromkreis  für  sich  ausgegossen  wird  und 
Reservekamnwrn  für  spätere  Anschlüsse  frei 
von  Isolationsmasse  bleiben.  Die  Polsttlcke 
sind  zwei  Zahnkränze,  deren  Zähne  abwecfa- 
sdnd  auf  einander  folgen  und  aUe  in  dem^ 
selben  Niveau  liegen.  Jede  Leitung  bildet  ein 
besonderes  Kabel  für  sich.  Jedes  Hauptkabel 
enthält  zwei  Prüftingsdrähte,  so  dafs  für  die 
Kontrol-,  Regulir-  und  Signalapparate  zwei 
besondere  Kreise  vorhanden  sind.  Der  Ver- 
mehrung des  Konsums  innerhalb  des  voiiäüfig 
bestrichenen  Gebietes  soU  durch  Hinzufügen 
weiterer  Hauptleitungen  entsprochen  werden, 
zu  welchem  Zwecke  die  U-Eisen  enteprechend 
dimensionlrt  sind.  Für  Erweiterung  des  Netzes 
hingegen  über  das  jetzige  Gebiet  hinaus  ist  das 
Dreileitersystem  projektirt,  dessen  eine*  Hälfte 
mit  dem  Zweileiternetz  verbunden  wird,  so  dafs 
der  einheitliche  Betrieb  aufrecht  erhalten  bleibt. 
Für  etwa  hinzutretende,  sehr  entfernt  liegende 
Verbrauchsstellen  endlich  ist  die  indirekte  Strom- 
vertheilung mittels  Gleichstrom-Transformatoren 
oder  Akkumulatoren  in  Aussicht  genommen, 
zu  deren  Betrieb  die  Dynamos  der  Zweileiter- 
und Dreileiteranlage  ebenfalls  mit  herangezogen 
werden,  so  dafs  nur  eine  auf  Spannung  ge- 
kuppelte Dynamo  erforderlich  wird. 


Das  Fernsprechwesen  In  Grorsbritännlen. 

Einige  im  vergangenen  Jahre  von  dem  engU- 
sehen  General-Postmeister,  Mr.  Raikes,  gethane 
Aeufserungen  haben  die  schon  lange  bestehende 
Vermuthung,  dafs  die  Postverwaltung  das  ge- 
sammte  Fernsprechwesen  in  Grofsbritannien  an 
sich  zu  bringen  gedenke,  nahezu  zur  GeWifs- 
heit  werden  lassen.  Mr.  Raikes  hat  allerdings 
gelegentlich  des  Empfanges  einer  Abordnung, 
welche  den  Wunsch  aussprach,  die  Telephonie 
möge  gänzUch  von  der  Postverwaltung  über- 
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nonunen  werden,  ausgeführt,  die  Zeit  zu  be- 
züglichen Verhandlungen  mit  den  Gesellschaften 
sei  noch  nicht  gekommen.  Erst  müsse  das 
Erlöschen  der  im  Besitze  derselben  befind- 
lichen Patente  von  Bell  und  von  Edison 
abgewartet  werden.  Jenes  läuft  im  Dezember 
1890,  dieses  im  Juli  1891  ab.  Vor  diesen 
Terminen  ist  hiernach  eine  Aenderung  der  be- 
stehenden, für  das  Publikum  wenig  günstigen 
Verhältnisse  kaum  zu  erwarten.  Immerhin 
werden  die  unausbleiblichen  Erörterungen  der 
nunmehr  brennend  gewordenen  Frage  in 
nächster  Zeit  voraussichtlich  häufiger  die  Auf- 
merksamkeit weiterer  Kreise  auf  das  englische 
Femsprechwesen  lenken.  Eiw  gedrängte,  zu- 
sammenfassende Darstellung  des  gegenwärtigen 
Standes  desselben  dürfte  daher  von  all- 
gemeinerem Interesse  sein.  Der  Vollständigkeit 
wegen  soll  dabei  auch  auf  solche  Einrichtungen 
kurz  hingewiesen  werden,  welche  in  der  Zieit- 
schrift  bereits  besprochen  worden  sind.  Anderer- 
seits mufs  eine  ausführliche  Beschreibung  von 
Apparaten  und  Konstruktionen  als  in  den 
Rahmen  dieser  Skizze  nicht  wohl  passend  und 
als  besonders  mit  Rücksicht  auf  den  verfüg- 
baren Raum  unangänglich  überaU  unterbleiben.^) 

Die  Einführung  des  Telephons  in  das  Ver- 
kehrsleben Englands  erfolgte,  auf  Grund  der  in 
ihren  Händen  befindlichen  Patente  durch  zwei 
Gesellschaften,  die  Bell  Telephone  Company 
und  die  Edison  Telephone  Company.  Neben 
diesen  befafsten  sich  eine  Reihe  kleinerer  Ver- 
einigungen, sowie  verschiedene  Binzelunter- 
nehmer  mit  der  Nutzbarmachung  der  neuen 
Erfindung.  Demgegenüber  beanspruchte  indefs 
die  Postverwaltung  das  Recht  der  alleinigen 
Verwertbung  des  Telephons  als  Verkehrsmittel; 
sie  verlangte,  dafs  die  Gesellschaften  und  Unter- 
nehmer sich;  unter  Annahme  der  gestellten  Be- 
dingungen von  ihr  konzessioniren  liefsen.  Die 
Verwaltung  stützte  sich  hierbei  auf  das  ihr 
durch  das  Telegraphengesetz  vom  Jahre  1869 
zugesprochene  Monopol,  indem  sie  die  Tele-- 
phonie  als  unter  den  Begriff  »Tele- 
graphie«  fallend  erklärte.  Es  kam  zu 
einem  Prozels  mit  der  Edison  Telephone  Com- 
pany, in  welchem  die  Verwaltung  unter  dem 
20.  Dezember  1880  ein  obsiegendes  Erkennt- 
nife  der  Queen's  Bench  erstritt  Die  Richter 
schlössen  sich  der  Auffassung  des 
General  -  Postmeisters  von  der  Zu- 
gehörigkeit der  Telephonie  zur  Tele- 
graphie  an.  Anfänglich  beabsichtigte  die 
Edison-Gesellschaft,  gegen  das  Urtheil  Berufung 
einzulegen.  Doch  stand  sie  später,  wohl  in 
der  richtigen  Erkenntnifs .  von  der  Aussichts- 
losigkeit ihrer  Sache,  davon  ab  und  bequemte 


^  Alt  Quellen  tind  Tcrschieden«  eoglische  Zeitschriften,  so 
besonders  JSIectrician  und  Electrical  Engineer,  femer  Lutniere 
äectrique  und  das  auf  S.  57  besprochene  Werk  «Das  Telephon« 
TOD  MÜiior  nod  Preeoe  benuut  worden. 


sich  zur  Annahme  der  Konzession  von  der 
Postverwaltung.  Seitdem  ist  das  Verhältnifs 
ein  derartiges,  dafs  die  Verwaltung,  wenn  auch 
in  beschränktem  Umfange,  selbst  Fernsprech- 
einrichtungen herstellt  und  betrdbt,  und  da- 
neben, u.  U.  sogar  in  denselben  Orten,  in 
welchen  ihre  eigenen  Anlagen  ^ch  befinden, 
die  Ausführung  und  den  Betrieb  von  Telephon- 
netzen durch  Privatgesellschaften  u.  s.  w.  ge- 
nehmigt. Die  lederen  haben  für  die  Kon- 
zession eine  Abgabe  von  lo  pCt.  ihrer  Brutto- 
einnahmen an  die  Regierung  zu  entrichten. 

Anfänglich  beschränkten  sich  diese  Kon- 
zessionen auf  den  Fernsprechverkehr  innerhalb 
eines  und  desselben  Ortes.  Erst  durch  Werr 
fügung  des  GeneralrPostmeisters  vom  29.  Nor 
vember  1884  wurde,  den  GeseUschafteo.  auch 
das  Recht  zugestanden ,  Verbindungen 
zwischen  verschiedenen  Orten  herzu- 
stellen. 

Um  die  Beziehungen  zwischen  der  Ver»- 
waltung  und  den  Gesellschaften  an  dieser  Stelle 
erschöpfend  zu  behandeln,  soll  noch  darauf 
hingewiesen  werden,  daü  an  einigen  Orten 
VerbindttOgea  zwischen  den,  Verraittehings- 
anstallen  der  Gesellschaften  \mi  den  Tele-- 
graphenbetriebssteUen  der  Verwaltung  zun 
Zwecke  der  gegenseitigea  Zofikhrung  der  von 
dtn  Theilnetimoern  aufzugebenden  bezwv  der 
an  dieselben  von  au&erhalh  eingeherkden  Teler 
gramme  b$atefaenn  Die  Verbindungslmtungen 
werden  von  den  Geaelbchaften  hergestellt  und 
unterhalten.  Letzterei  bezahlen  außerdem  fttr 
die  Einrichtung. eine  ziemlich  hohe  Abgabe  an 
die  Regierung^  Wir  werden  in  einem  her 
stimmten  Falle  mit  genaueren  Angaben  hierauf 
zurückkommen. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dafs  der  General- 
Postmeister  sich '  gegen  die  Anträge  der  Ge- 
sellschaften wegen  Unterbringung  öffentlicher 
Fernsprechstellen  bei  den  Postanstalten  bisher 
ablehnend  verhalten  hat» 

Im  Anfange  dieses  Jahrzehnts  trat  die  Vei> 
Schmelzung  der  BeUn  und  Edison-Gesellschaft 
ein.  Es  entstand  die  United  Telephone  Com- 
pany, welche  als  die  Mutter  sämmtlicher  zur 
Zeit  in  Grofsbritannien  bestehenden  Telephon- 
gesellschaften anzusehen  ist.  Für  die  United 
Company  war  es  unmöglich,  die  Verwertbung 
ihrer  Patente  für  das  ganze  vereinigte  König-*, 
reich  allein  zu  übernehmen.  Sie  beschränkte 
ihre,  eigene  Thätigkeit  vielmehr  auf  London 
und  einen  Umkreis  mit  einem  Radius  von 
1 2  engl.  Meilen.  Soweit  in  anderen  Gegenden 
schon  vor  der  Fusion  Einrichtungen  der  beiden 
Gesellschaften  bestanden  hatten,  be2sw.  demnächst 
ins  Leben  traten ,  wurden  dieselben,  gewisser^ 
mafsen  als  Filialen  der  United  Compitfiy,  unten, 
entsprechenden  neuen  Bezeichnungen  innerhalb 
bestimmter  Grenzen  selbstständig.  So  entstand 
eine  Anzahl  neuer  Gesellschaften,  deren  Thätig-. 
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keit  sich  je  auf  Bezirke  von  bedeutender  räum- 
licher Ausdehnung  erstreckte.  Eine  dauernde 
Abhängigkeit  dieser  Gesellschaften  von  der 
United  Company  wurde  dadurch  bedingt,  dafs 
letztere  die  BeU-  und  Edison -Patente  besafs 
und  dafs  sie  aufserdem  auch  bei  den  Zweig- 
untemehmungen  mit  ihren  Kapitalien  betheiligt 
war.  In  Folge  dessen  liefert  die  United  Com- 
pany bezw.  die  von  ihr  zu  diesem  Zweck  ge- 
bildete Consolidated  Telephone  and  Mainte- 
nance  Company  die  sämmtlichen  Sender  und 
Empfänger  (System  Bell -Blake)  auch  für  die 
Gesellschaften  in  den  Provinzen  und  besorgt 
ebenso  die  Instandsetzung  dieser  Apparate.  Im 
Weiteren  hat  der  Direktor  der  United  Company 
von  Rechts  wegen  Sitz  und  Stimme  im  Ver- 
waltungsrath  der  übrigen  Gesellschaften,  die 
erstere  hat  ferner  die  Berechtigung,  die  Rech- 
nungen der  anderen  zu  prüfen,  sie  hat  endlich 
über  die  Aufnahme  neuer  Kapitalien  durch  die 
Zweiggesellschaften  zu  befinden. 

Bevor  wir  zu  einer  Schilderung  der  Ein- 
richtungen der  bedeutendsten  Gesellschaften 
übergehen,  wobei  hauptsächlich  die  Technik 
berücksichtigt  werden  soll,  seien  einige  all- 
gemeine Bemerkungen  gestattet.  Wir  finden 
in  der  Telephonie  in  dem  vereinigten  König- 
reiche dieselben  Bestrebungen,  wie  in  allen 
übrigen  Ländern:  es  gilt  hauptsächlich  der  Er- 
setzung des  Eisendrahtes  durch  Bronze-  bezw. 
Kupferdraht  und  der  Einführung  des  Vielfach- 
betriebes. Bei  allen  gröfseren  Vermittelungs- 
anstalten,  deren  es  allerdings  verhältnifsmäfsig 
nur  wenige  giebt,  sind  Vielfachumschalter  der 
Western  Electric  Company,  älteren  oder  neueren 
Systems,  wie  sie  auch  im  Stadt-Femsprech- 
betriebe  der  deutschen  Reichs-Post-  und  Tele- 
graphenverwaltung eingeführt  sind,  aufgestellt. 
Diese  Apparate  haben  sich  in  Grofsbritannien 
nach  zahlreichen  in  unseren  Quellen  ent- 
haltenen Mittheilungen  überall  gleich  aus- 
gezeichnet bewährt.  Hinsichtlich  der  Einrich- 
tung derselben  verweisen  wir  auf  den  bezüg- 
lichen, im  Jahrgang  VI  dieser  Zeitschrift  auf 
S.  157  S,  enthaltenen  Artikel,  sowie  auf  die 
Beschreibung  der  Verbesserungen  des  Systems 
auf  S.  96  S.  dieses  Heftes. 

Im  Weiteren  steht  die  Beseitigung  der  Batterien 
als  Stromerzeuger  für  den  Weckerbetrieb  auf 
der  Tagesordnung;  die  Verwendung  von 
Magneto-Induktoren  zu  diesem  Zwecke  gewinnt 
in  Grofsbritannien  immer  mehr  an  Ausdehnung. 

In  einem  Punkte  theilen  die  Engländer  die 
Bestrebungen  der  übrigen  auf  dem  Gebiete  des 
Femsprechwesens  mafsgebenden  Nationen  noch 
nicht:  die  unt^rdische  Führung  der  Leitungen 
für  Fernsprechzwecke  ist  bisher  in  gröfserem 
Mafsstabe  nicht  versucht  worden.  Sofern  blanke 
^^yO'-^^rähte  sich  zur  Herstellung  der  Netze  als  un- 
zureichend erwiesen  haben,  sind  Luftkabel  ver- 
^  wendet  worden. 


Der  Bezirk  der  United  Telephone 
Company  umfafst,  wie  schon  angegeben, 
London  und  Umgegend  und  erstreckt  sich  über 
eine  Fläche  von  etwa  i  300  qkm.  Die  Zahl 
der  Theilnehmer  in  London  hat  Ende  1888 
etwa  4800  betragen;  dieselbe  ist  im  Verhält- 
nifs  zur  Einwohnerzahl  (4765000  Seelen) 
immerhin  recht  gering,  da  auf  i  000  Einwohner 
nur  etwa  i  Theilnehmer  entfallt,  während  in 
Stockholm  deren  auf  i  000  22,5,  in  Berlin  6,6, 
in  Rom  6,4  und  in  Paris  1,4  kommen.  Als 
Grund  für  die  geringe  Betheiligung  in  London 
wird  einmal  der  hohe  GeblÜirensatz  —  im 
Durchschnitt  20  Pfd.  Steri.  jährlich  ftlr  den 
Anschlufs  —  und  zweitens  die  Möglichkeit, 
jederzeit  für  den  geringen  Lohnsatz  von  je  4  bis 
5  sh.  die  Woche  Laufburschen  in  beliebiger 
Menge  zu  bekommen,  angeführt. 

Die  Zahl  der  auf  den  Leitungen  der  United 
Company  in  London  an  einem  Tage  ge- 
wechselten Gespräche  hat  bis  Ende  November 
1888  die  gröfste  Höhe  am  17.  des  genannten 
Monats  erreicht:  sie  betrug  103428;  die  Zahl 
der  sämmtlichen  Gespräche  während  der  be- 
treffenden Woche  beziffert  sich  auf  586  294, 
was  einem  Jahresverkehr  von  etwa  30  000  000 
Gesprächen  gleichkommt. 

Die  United  Company  hat  bisher  dem  Grund- 
satze möglichster  Dezentralisirung  gehuldigt. 
Dementsprechend  giebt  es  in  London  21  Ver- 
mittelungsanstalten,  von  denen  nur  etwa  die 
Hälfte  zur  Aufnahme  von  je  zwischen  100 
und  600  Theilnehmerleitungen  bestimmt  sind, 
während  die  übrigen  nur  eine  geringere  Anzahl 
fassen.  An  die  gröfste,  in  der  Coleman-street 
belegene  Vermittelungsanstalt  sind  zur  Zeit 
etwa  500  Theilnehmer  angeschlossen.  Das 
gesammte  Leitungsnetz  hat  eine  Länge  von 
etwa  1 3  000  km ,  darunter  i  900  bis  2  000  km 
in  Luftkabeln.  Zur  Verbindung  der  einzelnen 
Vermittelungsanstalten  unter  einander  dienen 
ungefähr  550  Leitungen,  welche  zum  Theil 
bis  zu  16  km  lang  sind.  Diese  Leitungen  sind 
meist  derart  in  zwei  Gruppen  getheilt,  dafs 
die  eine  zur  Herstellung  der  Verbindungen 
in  der  einen,  die  andere  zur  Erledigung  der- 
selben in  der  entgegengesetzten  Richtung  be- 
nutzt wird. 

Der  Vielfachbetrieb  ist,  wie  bei  der  bis- 
herigen Dezentralisirung  erklärlich,  erst  bei 
einer  geringen  Anzahl  der  Vermittelungs- 
anstalten durchgeführt.  Die  bezüglichen  Zahlen- 
angaben schwanken.  Es  steht  indefs  demnächst 
eine  Vereinigung  verschiedener  Vermittelungs- 
anstalten zu  einer  gröfseren  und  damit  eine 
Verallgemeinerung  des  Vielfachbetriebe^  in 
Aussicht. 

Der  Induktionsweckbetrieb  ist  in  London 
erst  zum  Theil  eingeführt.  Die  gröfsere  Hälfte 
der  Sprechstellen  ist  noch  für  den  Batterie- 
betrieb   eingerichtet.     Bei   den   Vermittelungs- 
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Anstalten  sind,  soweit  erforderlich,  kleine  Heifs- 
luftmotore  von  Koerber  zur  Bewegung  der 
Magnetes  im  Betriebe. 

Der  Vermittelungsdienst  ruhte  in  London  bis 
vor  kurzer  Zeit  sowohl  an  den  Sonntagen  als 
auch  wsdirend  der  Nacht.  Neuerdings  werden 
nur  die  Vermittelungsanstalten  in  den  Geschäfts- 
gegenden zur  Nacht  geschlossen,  weil  die  Ge- 
schäfte Abends  von  ihren  Inhabern  verlassen 
werden,  hier  also  zur  Nacht  kein  Verkehr  ist. 
Die  Vennittelungsstellen  in  denjenigen  Stadt- 
theilen,  in  welchen  sich  die  Wohnhäuser  be- 
finden, bleiben  dagegen  Tag  und  Nacht  geöffnet. 

Der  Herstellung  der  Linien  und  Leitungen 
haben  sich  in  London  thcils  durch  die  ört- 
lichen Verhältnisse  —  unregelmäfsige  Bauart 
der  Strafsen,  Häuser  und  Dächer  — ,  theils 
durch  das  ablehnende  Verhalten  der  Besitzer 
gegenüber  der  Benutzung  ihrer  Häuser  zur 
Aufstellung  von  Gestängen  grofse  Schwierig- 
keiten entgegengestellt.  Soweit  die  Leitungen 
über  die  Häuser  fortgeführt  sind,  haben  meist 
eiserne  Stangen  Verwendung  gefunden.  Diese 
sind  da,  wo  die  Leitungen  nur  in  zwei  Rich- 
tungen von  der  Stange  abgehen,  mit  Quer- 
trägern ausgerüstet.  Zweigen  die  Leitungen 
dagegen  nach  mehreren  Richtungen  ab,  so  sind 
sie  mittels  isolirender  Ringe  unmittelbar  an  der 
Stange  befestigt.  Auf  diese  Art  ist,  da  immer 
nur  Leitung  unter  Leitung  in  einer  Reihe  ge- 
führt werden  kann,  die  Belastungsfähigkeit 
selbst  bedeutenderer  Linien  eine  sehr  geringe. 
Mehr  als  20  bis  30  Leitungen  sind  an  einer 
Stange  nicht  anzubringen.  In  besonders  be- 
lasteten Linien  werden  auch  H-förmige  Doppel- 
gestänge verwendet.  Auf  den  Vermittelungs- 
anstalten sind  vielfach  thurmartige  Gerüste  aus 
Schmiedeisen  errichtet.  An  jeder  Ecke  dieser 
Gerüste  sind,  ebenfalls  nur  mittels  isolirender 
Ringe,  in  zwei  Reihen  neben  einander  je  etwas 
über  50  Leitungen  befestigt,  so  dafs  sich  von 
ihnen  im  Ganzen  wenig  mehr  als  400  Leitungen 
nach  den  verschiedenen  Richtungen  vertheilen. 
Bei  entsprechender  Ausnutzung  des  Raumes, 
insbesondere  bei  Verwendung  von  Querträgern, 
würden  diese  Gerüste,  welche  von  beträcht- 
lichen Abmessungen  sind,  bei  ihrer  überaus 
massiven  Konstruktion  weit  über  1 000  Leitungen 
zu  fassen  vermögen. 

Soweit  die  Linien  längs  der  Strafsen  geführt 
werden  und  nicht  besondere  örtliche  Verhält- 
nisse die  Aufstellung  dekorativ  behandelter 
eiserner  Stangen  bedingen,  wrerden  kreosotirte 
Hölzer  in  Längen  von  8  bis  18  m  und  in 
Zopfstllrken  zwischen  12,5  und  22  cm  ver- 
wendet Dazu  werden  schwedische  oder  nor- 
wegische Kiefern  genommen;  zur  Imprägnirung 
werden  mindestens  150  kg  Kreosotöl  auf  das 
Raummeter  Holz  gerechnet. 

Für  neue  Leitungen  verwendet  di_e  .Gesell- 
schaft jetzt  durchgängig  hartgezogenen  Kupfer- 


draht,  und  zwar  in  den  über  die  Häuser  ge- 
führten Linien  Litzen  aus  3  je  1,3  mm  starken 
Drähten,    längs  der  Strafsen  einfache,    1,4  bis 

2  mm  starke  Drähte.  Durch  die  Litzenform  soll 
das  Tönen  der  Leitungen  vermieden  werden. 
Früher  wurden  galvanisirte  Eisendrähte  benutzt, 
und   zwar  über   die  Häuser   fort   Litzen   von 

3  je  i,ö  bis  1,7  mm  starken  Drähten,  längs  der 
Strafsen  Einzeldrähte  von  3  mm  Durchmesser. 
Zur  Zeit  besteht  das  Leitungsnetz  etwa  zur 
Hälfte  aus  Eisen-,  zur  Hälfte ,  aus  Kupfer- 
drähten. Ein  Versuch,  welcher  in  London 
schon  frühzeitig  mit  Bronzedraht  gemacht  wor- 
den ist,  soll  kein  befriedigendes  Ergebnifs .  ge- 
habt haben.  Die  Fabrikation  des  Drahtes  soll 
eine  so  mangelhafte  gewesen  sein,  dafs  zunächst 
auf  den  festeren  Eisendraht  wieder  hat  zurück- 
gegangen werden  müssen. 

Wie  schon  erwähnt,  ist  in  dem  Fern- 
sprechnetze der  Hauptstadt  von  England,  be- 
sonders in  der  Nähe  der  Vermittelungsanstalten, 
ein  ziemlich  ausgedehnter  Gebrauch  von  Luft- 
kabeln gemacht  worden.  Einige  dieser  Kabel 
sind  mehrere  Kilometer  lang.  Die  Leiter  be- 
stehen aus  etwa  i  ,25  mm  starken  Kupferdrähten, 
welche  auf  das  Kilometer  ein  Gewicht  von 
1 1  kg  haben.  Der  Draht  ist  mit  einer  doppelten 
Schicht  bester  Guttapercha  umgeben ;  auf  i  km 
kommen  etwa  14  kg  derselben.  Der  äufsere 
Durchmesser  der  Ader  beträgt  höchstens  4,5  mm. 
Die  Kapazität  darf  nicht  über  0,16  9,  der  Iso- 
lationswiderstand nicht  weniger  als  800  und 
nicht  mehr  als  2  400  Megohm  auf  das  Kilo- 
meter betragen.  Um  die  Guttaperchalage  wird 
der  Länge  nach  und  so,  dafs  dieselbe  voll- 
ständig bedeckt  wird,  ein  Baumwollenband  ge- 
legt; das  Ganze  wird  mit  einem  mit  Ozokerit 
getränkten  Hanfgeflecht  oder  mit  einem  1  5  mm 
breiten,  ebenfalls  mit  Ozokerit  behandelten 
Bande  umgeben. 

London  besitzt  erst  eine  einzige  Verbindung 
nach  aufserhalb,  nach  Tilbury.  Der  Grund 
hierfür  scheint  zum  Theil  darin  zu  liegen,  dafs 
es  gerade  in  der  Nähe  der  Hauptstadt  grofse 
Weiterungen  gemacht  hat,  die  Genehmigung 
zur  Aufstellung  von  Gestängen  an  den  Land- 
strafsen  zu  erhalten.  Ein  Recht  zur  Benutzung 
der  Wege  zu  diesem  Zwecke  steht  nur  der 
Postverwaltung  zu;  die  Gesellschaften  sind  in 
dieser  Beziehung  auf  den  guten  Willen  der 
Eigenthümer  der  Strafsen  bezw.  des  anstofseri- 
deri  Geländes  angewiesen.  Die  United  Com- 
pany hat  verschiedentlich  und  zuletzt  im  vorigen 
Jahre  versucht,  eine  gesetzliche  Regelung  dieser 
Frage  zu  ihren  Gunsten  im  Parlament  herbei- 
zuftlhren.  Ihre  Bemühungen  sind  indefs  bisher 
an  dem  dnmüthigen  Einspruch  aller  Inter- 
essenten gescheitert. 

Eine  wichtige  Verbindung  ist  in  der  Hef- 
stellung begriffen  und  schon  mehr  als  zur  Hälfte 
vollendet;  es  ist  dies  die  1 10  engl.  Meilen  lange 
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Linie  nach  Birmingham ;  die  Leitung  wird  aus 
2,5  mm  starkem  Kupferdraht  gefertigt.  Durch 
diese  Anlage  tritt  London  zunächst  mit  dem 
grofsen  Netz  der  National  Telephone  Company, 
zu  welchem  die  Stadt  -  Fernsprecheinrichtung 
von  Birmingham  gehört,  und  über  dieses  hinaus 
mit  dem  Netz  der  Lancashire  and  Cheshire 
Telephonic  Exchange  Company  in  Verbindung, 
welches  mit  ersterem  bereits  an  mehreren  Stellen 
in  Zusammenhang  steht. 

In  der  Vorbereitung  ist  ferner  eine  Ver- 
bindungsanlage  zwischen  London  und  Bristol, 
d.  h.  ein  Anschlufs  an  das  Netz  der  Western  ' 
Counties  and  South  Wales  Telephone  Company,  j 
In  Aussicht  steht  schliefslich  eine  Verbindung  | 
mit  Brighton,  so  dafs  London  voraussichtlich  ; 
in  nicht  zu  ferner  Frist  aus  seiner  telephonisch  | 
isolirten  Lage  erlöst  werden  wird.  : 

Die  drei  vorstehend  genannten  Gesellschaften 
sind  neben  der  United  Company  die  be- 
deutendsten in  dem  vereinigten  Königreiche; 
wir  werden  uns  daher  im  Folgenden  nahezu 
ausschliefslich  mit  ihnen  zu  beschäftigen  haben. 

Der  geographischen  Lage  nach  behandeln  wir 
nunmehr  zunächst  die  Western  Counties 
and  South  Wales  Telephone  Company. 
Dieselbe  besteht  erst  seit  dem  Dezember  1884, 
hat  es  aber.  Dank  den  günstigen  Verhältnissen 
ihres  Bezirks,  schon  zu  einer  ansehnlichen 
Ausdehnung  gebracht.  Die  Gesellschaft  ist  von 
der  Postverwaltung  und  von  der  United  Com- 
pany konzessionirt  für  die  Grafschaften  Corn- 
wall,  Devon,  Somerset,  Dorset,  Hampshire 
(einschl.  der  Insel  Wight),  Wilts,  Gloucester, 
Hereford,  Monmouth,  Glamorgan,  Carmarthen, 
Pembroke,  Cardigan,  Brecknock,  Radnor, 
ferner  für  diejenigen  Theile  der  Grafschaften 
Salop,  Worcester  und  Warwick,  welche  nicht 
innerhalb  eines  Umfanges  von  20  engl.  Meilen 
Radius  um  Birmingham  bezw.  um  Wolver- 
hampton  liegen,  und  für  die  Kanalinseln.  Am 
3 1 .  Dezember  1 888  waren  im  Gebiete  der  Ge- 
sellschaft 35  Vermittelungsanstalten  mit  zu- 
sammen 2018  Theilnehmern  im  Betriebe;  die 
Verbindungsanlagen  umfafsten  266  engl.  Meilen 
Linie  und  i  355  engl.  Meilen  Leitung.  Die 
gröfste  Entfernung,  auf  welche  direkt  ge- 
sprochen wird,  von  Bath  über  Bristol,  Sharpnefs, 
Newport,  Cardiflf  und  Swansea  nach  LIanelly, 
beträgt  140,5  engl.  Meilen.  In  dieser  Linie 
befindet  sich  ein  Kabel  In  Länge  von  i  engl. 
Meile,  welches  auf  der  Brücke  über  den  Sevem 
bei  Sharpneüs  eingebettet  ist,  und  ein  zweites 
kürzeres,  welches  bei  Sharpnefs  Docks  durch 
den  Kanal  geht. 

In  sämmtlichen  Verbindungsanlagen  der  Ge- 
sellschaft   sind    im    Oktober    1888    zusammen 


14437  Gespräche  —  gegen  6  332  im  Oktober 
1887  —  geführt  worden. 

Für  die  nächste  Zeit  ist  die  HersteUung  neuer 
Verbindungsleitungen  mit  zusammen  155  Meilen 
Linie  und  279  Meilen  Leitung  in  Aussicht  ge- 
nommen. Verbindungen  mit  den  Netzen  anderer 
Gesellschaften  sind  aufser  der  schon  vorher  be- 
sprochenen Verbindung  Bristol -London  geplant: 

1.  ein  Anschlufs  von  Havant  aus  an  das 
Netz  der  South  England  Telephone  Company, 
zu  deren  Bezirk  der  südöstliche  Theil  von 
England  zwischen  der  Themsemündung  und 
der  Strafse  von  Dover  gehört; 

2.  zum  Anschlufs  an  die  National  Telephone 
Company  je  eine  Linie  von  Worcester  und 
von  Shrewsbury  aus  und 

3.  von  letzterem  Orte  eine  Verbindung  zum 
Netze  der  Lancashire  and  Cheshire  Telephonic 
Exchange  Company. 

Sender  und  Empfänger  sind,  wie  bei  allen 
Gesellschaften,  System  Bell -Blake  der  United 
Company.  Bei  den  Vermittelungsanstalten  in 
Plymouth,  Portsmouth  und  Bournemouth  sind 
die  Vielfach  Umschalter  der  Western  Electric 
Company  im  Betriebe.  Bei  den  übrigen  Ver- 
mittelungsstellen  stehen  verschiedene  Systeme 
in  Verwendung,  doch  sind  auch  hier  die  ModeUe 
der  genannten  Gesellschaft  vorherrschend.  Für 
die  Verbindungsanlagen  wird  hartgezogener 
Kupferdraht,  für  die  Anschlufsleitungen  theils 
dieser,  theils  Siliciumbronzedraht  benutzt.  Die 
Verbindungsleitungen  sind  sämmtlich  als  Doppel- 
leitungen hergestellt. 

(Schlaft  folgt) 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


Sie  Fabriqne  de  Tüignphw  ei  d'Appareili  Aeotriqaet 
eoenbiirg  (Sohweii)],  welche  unter  Leitung  des 
Dr.  Hipp  steht,  wird  aufgelöst  und  besteht  seit 
dem  15.  Februar  d.  J.  nur  noch  für  die  Liouidation. 
Unter  der  Firma:  Peyer,  Favanger  &  Cie.  wird 
dafür  eine  Kommanditgesellschaft  gegründet,  welche 
die  Geschäfte  des  aulgelösten  Etablissements  auf- 
nehmen und  fortführen  wird. 


[Die  Firma  Dentsohe  Elektridt&ts  -  Werke  sa  Aackea. 
Garbe»  Lahmeyer  k  Co.]  hat  den  Herren  W.  Neu- 
rath,  Vorsteher  des  kaufmännischen  Bureaus, 
Max  Müller,  Betriebsdirektor,  Dr.  O.  Gusinde, 
elektr.  Oberingenieur,  Kollektiv-Prokura  ertheilt. 


Schlufs  der  Redaktion  am  26.  Februar  1889. 
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ABHANDLUNGEN. 


Zur  Blitzableiterfrage. 

Von  F.  Neesen. 

Im  Verlaufe  der  letzten  sieben  Jahre  habe 
ich  Gelegenheit  gehabt,  die  Blitzableiter  auf  den 
fiskalischen  Bauten  in  Berlin,  für  welche  eine 
dreijährige  Prüfungsperiode  vorgeschrieben  ist, 
wiederholt  zu  untersuchen  und  dabei  einige 
Erfahrungen  gesammelt,  deren  Mittheilung  all- 
gemeineres Interesse  haben  dürfte,  wie  denn 
überhaupt  für  die  Frage  der  Wirksamkeit  und 
Zweckmäfsigkeit  der  Blitzableiter  ein  Austausch 
solcher  Erfahrungen  nur  höchst  wünschens- 
werth  erscheint. 

Bei  der  ersten  Untersuchung  zeigten  sich  die 
meisten  Anlagen,  welche  vor  mehreren  Jahr- 
zehnten angelegt  sind,  in  einem  trostlosen  Zu- 
stande. Die  Luftleitungen  waren  auf  grofse 
Strecken  ganz  fort,  die  Verbindungsstellen  ein- 
zelner Stangen  gewöhnlich  durchgerostet;  Erd- 
ableitungen theÜs  gar  nicht  vorhanden,  theils 
von  übermäfsigem  Widerstände;  von  einem 
Anschlufs  an  Gas-  und  Wasserleitung  natürlich 
nicht  die  Rede.  Bei  wiederholter  Prüfung  er- 
gab sich,  dafs  diejenigen  Leitungen,  welche 
von  dem  Zahne  der  Zeit  am  ärgsten  mitge- 
nommen waren,  auch  durch  aUes  Ausbessern 
nicht  in  einen  völlig  befriedigenden  Zustand 
versetzt  werden  könnten.  Es  ist  meines  Er- 
achtens  auf  die  Dauer  billiger,  eine  alte,  zer- 
fressene Leitung,  durch  eine  ganz  neue  zu  er- 
setzen. Die  neueren  Anlagen,  bei  welchen  ich 
Rundeisen,  Eisendrahtseile  und  Kupferseile  vor- 
fand, haben  sich  während  der  sieben  Jahre 
im  Allgemeinen  gleich  gut  gehalten.  Nur  wo 
die  Leitungen  wegen  anderer  Dacharbeiten  auf- 
genommen waren,  zeigte  sich  meist,  dafs  die 
Wiederherstellung  gar  nicht  oder  sehr  nach- 
lässig geschehen  war.  Dieser  Umstand  aUein, 
der  immer  wiederkehren  wird,  begründet 
die  Nothwendigkeit  einer  wiederholten  Unter- 
suchung des  Zustandes  von  Blitzableiteranlagen. 

Ich  verfahre  hierbei  in  der  Weise,  dafs  der 
Blitzableiter  zuerst  dem  öufseren  Ansehen  nach 
genau  gemustert  und  dann  mit  Galvanometer 
sowohl  die  Luftleitung  wie  die  Erdleitung 
untersucht  wird.  Selbstverständlich  mufs  der 
Untersuchende  sich    auch   die  Frage  vorlegen, 


ob  die  Anlage  ausreichenden  Schutz  gewährt. 
Der  Werth  der  galvanometrischen  Prüfung  für 
die  Luftleitung  wird  verschieden  beurtheilt. 
Am  schärfsten  spricht  sich  W.  Kohlrausch*) 
dagegen  aus,  welcher  diese  Prüfung  als  nahezu 
werthlos  erachtet  auf  Grund  der  Ueberlegung,, 
dafs  theilweises  Reifsen  der  Drähte  eines  Draht- 
seiles oder  auc]^  einer  massiven  Leitung  der 
Galvanometerprüfung  wegen  der  geringen  Aende- 
rung  des  Widerstandes  entgehen  mufe.  Ich 
kann  diesem  Urtheile  auf  Grund  meiner  Er- 
fahrungen nicht  beistimmen.  Der  von  Kohl- 
rausch angegebene  Grund  hat  sicher  seine 
Berechtigung,  aber  auf  der  anderen  Seite  wer- 
den durch  Oxydirung  der  Löthstellen,  Zer- 
fressen der  Leitung  durch  die  Abzugsgase  der 
Schornsteine  Widerstandsänderungen  hervor- 
gerufen, welche  das  Galvanometer  sehr  deutlich 
anzeigt,  während  der  äufsere  Augenschein  nichts 
Verdächtiges  erkennen  läfst.  Namentlich  an 
den  Verbindungsstellen  der  Fangstangen  mit 
der  Dachleitung  treten,  wie  mein  Protokoll- 
buch aufweist,  solche  Störungen  auf.  Ich  bin 
oft  in  der  Lage  gewesen,  durch  das  Galvano- 
meter auf  Unregelmäfsigkeiten  aufmerksam  ge- 
worden zu  sein,  die  der  einfache  Augenschein 
nicht  aufdeckte.  Es  sollte  aber  nur  Der  gal- 
yanometrisch  untersuchen,  welcther  wirklich  mit 
galvanischen  Messungen  umzugehen  versteht. 
Die  langen  Drqhtleitungen,  welche  man  nöthig 
hat,  bringen  viel  Unbequemlichkeit  mit  sich, 
namentlich  durch  Kurzschlufs  an  den  Dach- 
rinnen; ferner  ist  das  Hülfspersonal,  welches 
die  Verbindungen  an  der  Leitung  machen  mufs, 
nicht  immer  zuverlässig. 

Ich  lasse  gewöhnlich  ein  Ende  der  Galvano- 
meterleitung an  jede  Fangstange,  bei  ver- 
zweigten Leitungen  auch  an  verschiedene  Stellen 
der  Dachleitung  anlegen,  während  das  andere 
Ende  der  Gaivanometerleitung  an  einen  Punkt 
der  zur  Erde  niedergehenden  Leitung  ange- 
schlossen ist. 

Die  Erd Widerstandsbestimmungen  werden  hier 
in  Berlin  dadurch  sehr  erleichtert,  dafs  der 
Uebergangswiderstand  der  Wasser-  sowohl  wie 
der  Gasleitung  zur  Erde  nahezu  als  NuU  an- 
gesehen werden  kann,  wenigstens  im  Vergleich 
mit  den  Gröfsen  der  Erdleitungswiderstände, 
welche  beim  Blitzableiter  in  Betracht  kommen 
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dürfen.  Ich  habe  mehrere  Male  Gelegenheit 
gehabt,  den  Uebergangswiderstand  der  Wasser- 
oder Gfslcitun^  roi|  dipnt  vtm;  sehr  "tief  geben* 
den  art^si^Mikil  ^]^H[^O^ztl  vergleichen  lind: 
habe  hier  keinen  bemerkenswerthen  Unterschied 
geftmdcm  -Mm  -braucht  also  mir  ein  Ende 
der  Stromleitung  mit  einem  Ausgufshahn,  ein 
anderes  mit  einer  Erdleitung  zu  verbinden,  um 
den  Uebergangswiderstand  zu  bestimmen.  Die 
Hartmann' sehe;  Teleplionbrücke  hat  sfch  auch 
nur  hierbei  ali  sehr  ^weckittafsig  erwiesen.  Ich 
meine  Übrigens,  dafs,  wehn  eine  solche  Brücken- 
anordnung mit  Wechselströmen  nidht  zur  Hand 
ist,  die  einfache  Substitutionsmethode  voll- 
kommen zulässig  erscheint.  Die  Polarisation 
der  Erdplatten  ist  natürlich  vorhanden  und 
beeinträchtigt  das  Resultat.  Berücksichtigt  man 
aber,  däfs  es  bei  den  Erdwiderständen  auf 
2  9  sicher  nicht  ankommt,  so  fällt  die  Be- 
deutung dieses  Fehlers  ganz  weg.  Dafür  Ist 
die  Methode  und  der  dazu  nöthige  Apparat 
aber  einfacher  und  übersichtlicher,  was  für  die 
Praxis  doch   von    wesentlicher  Bedeutung   ist. 


I 


Auch    die  Benutzung  der  Wechselströme    hat 
in   der   Hand  eines   nicht  ganz  Geübten   seine 

•  Sdhwferigkeit:  .  Die;Zö1ei^^dt^tQ:  sipd  z.  B. 

•  gewßhi^ish  awf  Rbl^n*^  Dje  l^xtra- 
ströme  in  den   noch   aufgewickelten  Drahtwin- 

-dtmgen,  wemr  diese  unvorsichtiger -Weise  im 
Stromkreise  bleiben,  machen  das  Resultat  natür- 
lich-ganz  bedeutungslos.  '    ..    ' 

Wenn  mehrere  Erdableitungen  vorhanden 
sind,  so  ist  die  Prüfung  jeder  einzelnen  bei  der 
gewöhnlichen  Art  der  Aplage  sehr  umständlich 
und  in  der  Praxis  gar  nicTit  durchführbar,  weil 
alle  Erdleitungen  imter  einander  d^rch  die 
Firstleitung  zusammehh^hgen  und  daher,  wenn 
nur  eine  Erdleitung  gut  ist,  auch  scheinbar  alle 
anfieren  sich  in  Ordnung  erweisen.  Ein  Auf- 
graben der  einzelnen  Leitungen  ist  namentlich 
in  Städten,  wo  dieselben  meist  das  Trott oir 
durchsetzen j  ganz  unthunlich.  Ich  habe  daher 
an  den  Blitzableitern,  bei  deren  Anlage  ich  um 
Rath  gefragt  bin,,  für  jede  einzelne  Erdleitung 
einen  Ausschalter  anbringen  lassen,  bei  wel- 
chem die  Erdleitung  von  der  ybrigen  Leitung 


Fig.  I. 


^ 
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gelöst  und  dann  für  sich  untersucht  werden 
kann.  Diö  Form,  in  welcher  dieser  Ausschalter 
von  dem  Blitzableiterfabrikanten  XaverKirch- 
hoff  hier  ausgeführt  wird,  ist  folgende  (vgl. 
Fig.  1): 

Der  Ausschalter  ist  aus  Bronzegufs  hergestellt 
und  besteht  aus  zwei  Theilen ,  die  sich  genau 
in  den  Trennungsflächen  berühren.  Um  das 
Eindringen  des  Wassers  in  die  Berührungs- 
flächen zu  verhindern,  ist  an  den  Kanten  der 
Flächen  eine  Nuth  ab  cd  angebrächt  zur  Auf- 
nahme von  Mennigekitt,  ßdde  Theile  sind 
durch  die  Messingschrauben  e  und/  verbunden. 
Die  Enden  des  BUtzableiterkabels  sind  mit  dem 
Ausschalter  verlöthet  und  aufserdem  mit  Prefs- 
schrauben  in  ihrer  Lage  gesichert. 

Ihi  Verlaufe  von  drei  Jahren  haben  sich  die 
zu  nieiner  Untersuchung  gekommenen  Aus-^ 
Schalter  vorzüglich  gehalten.  Die  sich  be- 
rührenden Flächen  ab  cd  zeigten  sich  voll- 
ständig blank  geblieben. 

Für  die  Verbreitung  der  Blitzableiter  wäre 
es  von  höchstem  Interesse,  wenn  Mittheilungen 
über  den  wirksam  gewordenen  Schutz  bestehen- 
der Anlagen  häufiger  erfolgten.  Solche  Mit- 
theilungen können  sich  beziehen  entweder  auf 
Blitzschläge  in  Gebäude,  die  mit  Blitzableiter 
versehen  sind,  oder  auf  statistische  Angaben 
über    die    verhältnifsmäfsige   Zahl    der    Brand- 


schäden, welche  durch  Blitzschlag  ah  Gebäuden 
mit  und  ohne  Blitzableiter  vefursacht  sind. 
Das  Material  zu  einer  solchien  Statistik  mufs 
sich  bei  den  Feuerversicherungsgesellschaften 
finden  und  von  diesen  in  ihrem  eigenen  Inter- 
esse zur  Bearbeitung  gesteUt  werden.  Die  Auf- 
stellung hat  sich  zu  erstrecken  auf  die  Zahl 
a)  der  nicht  und  b)  der  wohl  mit  Blitzableiter 
versehenen  Gebäude  mit  ähnlichen  La^^enbedin- 
gungen,  und  dann  ist  diesen  Zahlen  gegenüber- 
zustellen c)  die  Zahl  der  unter  den  Gebäuden  a) 
von  einem  Blitzschlag  getroffenen  Gebäude 
und  d)  dasselbe  für  die  Kategorie  b).  Der*  Ver- 
gleich der  Prozente  von  den  Gebäuden  aus  aj 
und  b),  welche  vom  Blitzschlage  getroffen  oder 
besser  l^eschädigt  sind,  wird  den  lehrreichsten 
Aufschlufs  geben  für  den  Nutzen  der  Blitz- 
ableiter. 

Für  die  genannte  Vergleichung  ist  es  nattir- 
lich  nothwendig,  Gebäude  mit  ähnlichen  Lagen- 
bedingungen zusammenzustellen,  weil  die  Blitz- 
gefahr ja  wesentlich  von  der  Lage  abhängt. 
Solche  ähnliche  Lagenbedingungen  finden  sich 
aber  vielfach  in  gröfsereii  Komplexen ;  so  können 
wir  die  Gebäude  einer  Stadt,  eines  zusammen- 
hängenden Dorfes  im  Grofsen  und  Ganzen  als 
ähnlich  gelegen  annehmen. 

Mitthdlungen  über  Blitzschläge,  welche  mit 
Blitzableiter  versehene  Gebäude  getroffen  haben, 
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werden  naturgemäfs  nur  selten  vorkommen, 
weil  eben  der  Blitzableiter  die  Entladung  un- 
schädlich macht.  Aber  auch  hier  könnten  wir 
ein  reichhaltigeres  Materiar  bekommen,  wenn 
namentlich  an  Orten,  welche  dem  Blitzschlag 
ausgesetzt  sindy  an  den  Blitzableitern  selbst- 
registrirende  Apparate  angebracht  würden, 
welche  die  Zahl  der  Blitzschläge,  welche  von 
dem  Abieiter  aufgenommen  sind,  wiedergeben. 

Ich  habe  im  vergangenen  Jahre  von  zwei 
Blitzschlägen  in  Häuser  mit  Blitzableiter  hier 
in  Berlin  vernommen.  Der  eine,  über  welchen 
in  den  Tageszeitungen  berichtet  ist,  hat  das 
Untersuchungsgefängnifs  in  Moabit  getroffen. 
Die  Leitung  ist  nicht  versehrt,  durch  den  Luft- 
druck sind  Fensterscheiben  gesprungen.  Der 
andere  Blitzschlag  traf  das  Joachimstharsche 
Gymnasium;  bei  einem  starken  Gewitter  soll 
dort  der  Blitz  zweimal  hinter  einander  die 
Leitung  getroffen  haben.  Das  eine  Mal  ist  der 
Einschlag  an  dem  niederfahrenden  Strahl  direkt 
gesehen ;  das  andere  Mal  wurde  aus  dem  starken 
Donner  und  der  Erschütterung  auf  den  Ein- 
schlag geschlossen.  Schaden  ist  nicht  ange- 
richtet, die  Leitung,  welche  ich  einige  Wochen 
später  untersuchte,  erwies  sich  in  Ordnung. 
Bei  demselben  Gebäude  ist  vor  mehreren  Jahren 
während  des  Baues  der  Blitzableiter  von  einem 
Blitz  getroffen,  ohne  selbst  beschädigt  zu  wer- 
den. Ein  in  der  Nähe  des  zur  Erde  gehen- 
den Stranges  stehender  Arbeiter  wurde  betäubt. 

An  einer  dritten  Stelle  wurde  ich  auf  eine 
eigenthümliche  Biegung  der  obersten  Spitze  an 
der  Fangstange  aufmerksam  gemacht.  Diese 
Biegung  wurde  erst  am  Morgen  nach  einem 
schweren  Gewitter  beobachtet  und  demgemäfs 
mit  einem  Blitzschlag  in  Verbindung  gebracht. 
Vorher  war  dieselbe  nicht  vorhanden,  wenigstens 
nicht  bemerkt  worden.  Auch  an  anderen  Ge- 
bäuden sind  solche  Verbiegungen  der  Fang- 
spitze beobachtet  worden.  Es  liegt  durchaus 
in  der  Möglichkeit,  dafs  durch  die  Erwärmung 
eines  Blitzschlages  die  Spitze  so  weich  wird, 
dafs  sie  in  Folge  ihrer  eigenen  Schwere  oder 
der  Wucht  des  Windes  gebogen  wird.  Das 
Achtgeben  auf  solche  Verbiegungen  an  anderen 
Orten  wird  von  Interesse  sein. 

Die  Spuren  eines  in  mehrfacher  Beziehung 
lehrreichen  Blitzschlages  habe  ich  Gelegenheit 
gehabt,  in  diesem  Sommer  in  Augenschein 
zu  nehmen.  Eine  kurze  Mittheilung  darüber 
findet  sich  schon  in  den  Verhandlungen  der 
Physikalischen  Gesellschaft  in  Berlin,  Dezember 
1888.  Ich  gebe  hier  die  ausführlichere  Dar- 
stellung. 

Das  getroffene  Haus  war  die  Piasmolen 
Wassermühle,  Gemeinde  Mook,  in  Holland. 
Das  Haus  ist  von  dem  Mühlenteich  durch  den 
Zugangsweg  b  (Fig.  2  theilweise  Ansicht  und 
Fig.  3  Vertikalschnitt  des  Hauses)  getrennt.  Es 
liegt  etwa   1  m  tiefer  wie  der  Weg;    zwischen 


dem  Wege  und  der  Hausmauer  ist  ein  Ab- 
stand von  ungefähr  2  m.  Die  Spuren  des 
Blitzes  zeigten  sich  in  Zündungen^  Verletzung 
der  Mauer,  Ansengen  von  Holzwerk  und  Ver- 
letzung eines  Spiegels.  Die  strichpunktirte 
Linie  in  den  Figuren  giebt  den  Weg  des 
Blitzes  an.  Zuerst  sind  die  Wirkungen  auf 
dem  Söller  bei  6  .  zu  erkennen,  wo  eine 
Diele  in  Brand  gerieth.  Von  dort  geht  der 
Weg  zu  einem  Ankereisen  /,  von  welchem, 
wie  Spuren  an  der  Au&enwand  zeigten, 
die  Entladung  zu  dem  Buchstaben  M,  der 
Aufschrift  am  Hause,  geleitet  wurde.  Dann 
ging  der  Blitz  weiter  durch  ein  etwa  5  cm 
Durchmesser  haltendes,  von  ihm  eingeschlagenes 
Loch  2  zu  der  Innenwand  nach  einem  Spiegel  S, 
Von  dem  Spiegel  setzte  sich  die  Entladung 
unter  Entzündung  der  Tapete  längs  der  Innen- 
wand fort,  schlug  ein  Loch  3  in  die  Mauer 
und  ging  über  zu  der  eisiernen  Verschlufcriegel- 
stange  5  eines  Fensterladens.    Das  Loch  3  ging 


Fig.  2. 


^'^8'  3- 


nicht  durch  die  ganze  Mauer,  auf  der  Aufsen- 
seite  war  3  entsprechend  nur  Absplitterung 
des  Mörtelbewurfes  bemerkbar.  Bei  4  fand 
sich  das  Holzwerk  des  Fensterladens  angesengt. 
Dann  ist  der  Blitz  von  dem  Riegel,  uhter  An- 
sengung des  Holzwerkes  am  Laden,  zu  einem 
kleinen  Haken  i  übergesprungen.  Hier  hört 
die  Spur  auf.  Jedenfalls  hat  die  Entladung 
von  1  zum  Wege  b  und  dem  anstofsenden 
Teich  ihr  Ende  gefunden.  Die  Wirthin,  welche 
in  der  unteren  Gaststube  sich  befand,  hat  dem- 
entsprechend auch  starke  Funken  zwischen  dem 
Hause  und  dem  Weg  b  gesehen.  Die  ozö- 
nisircnde  Wirkung  des  Schlages  wurde  von 
den  Bewohnern  als  scheufslicher  Schtvefel- 
gestank  gemerkt.  Der  Donner  soirfürditerlich 
gewesen  sein.^)  Von  Interesse  ist,  dafs  die 
Entfernung  von  2  bis  3  nur  2  m  beträgt.  Das 
Loch  3  ist  beträchtlich  gröfser  wie  das  Loch  2. 
Die  Verletzungen  des  Spiegels  sind  dadurch 
bedingt,  dafs  das  Glas  desselben  aus  zwei  lose 
in  aa  sich  berührenden  Stücken  bestand.  Es 
war  nur  an  der  Ecke  e  die  Belegung  ge- 
schmolzen,   der    Holzrahmen    versengt,    dann 


>)  Die  Figuren  zeigen  niclit  genaue  Mifsverhältnitse. 
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zeigte  sich  die  Belegung  litngs  der  ganzen  Be- 
rUhrungslinie  a  a  geschmolzen  und  schliefslich 
noch  an  der  Austrittsstelle  dj  auch  hier  mit 
gleichzeitiger  Versengung  des  Holzrahmens.  Im 
Uebrigen  ist  die  Belegung  nicht  verletzt,  trotz- 
dem sie  den  ganzen  Schlag  auszuhalten  hatte. 
Der  Spiegel  befindet  sich  jetzt  im  Besitze  der 
vereinigten  Artillerie-  und  Ingenieur- Schule 
in  Berlin. 

Lehrreich  ist  nun  zunächst  auch  an  diesem 
Schlage  die  Ablenkung  der  Entladung  durch 
gute  Leiter;  anstatt  die  verhältnifsmäfsig  kurze 
Luftstrecke  von  2  m  zwischen  2  und  4  zu 
überspringen,  ging  der  Blitz  lieber  unter  zwei- 
maliger Durchbrechung  der  Wand  zu  der  eine 
grofse  Fläche  bietenden  Spiegelbelegung.  Be- 
achtenswerth  ist  die  Art  der  Verletzung  des 
Spiegels.  Nur  an  den  Unterbrechungsstellen 
des  Leiters  treten  Verletzungen  auf,  ganz  ent- 
sprechend dem  so  oft  Betonten,  dafs  die  haupt- 
sächlichste Gefahr  in  der  Bildung  von  Funken 
zur  UeberbrUckung  isolirender  Stellen  liegt. 
Darin,  dafs  trotz  der  sehr  geringen  Dicke  der 
Belegung  diese  sonst  nicht  verletzt  ist,  finde  ich 
eine  Bestätigung  für  die  Ansicht,  dafs  bei 
metallenen  Dächern  die  Anbringung  einer  be- 
sonderen Luftleitung  unnöthig  ist.  Bei  diesen 
müssen  die  hervorragenden  Punkte  Fangspitzen 
haben,  welche  mit  dem  Metall  des  Daches  gut 
verbunden  sind;  an  das  letztere  sind  dann  auch 
die  Ableitungen  zur  Erde  möglichst  in  Veräste- 
lung gut  anzuschliefsen.  Die  grofse  Ausbrei- 
tungsfläche des  Daches  verhütet  eine  Gefahr 
der  Schmelzung.  Thatsächlich  finden  sich  bei 
allen  Blitzschlägen  in  Gebäude  mit  Metall- 
bedachung, die  zu  meiner  Kenntnifs  gekommen 
sind,  Zerstörungen  auch  nur  dort,  wo  ein 
Funke  übergesprungen  ist.  Jedenfalls  mufs 
deshalb,  wenn  doch  über  das  Metalldach  eine 
meines  Erachtens  unnöthige  Luftleitung  gelegt 
wird,  für  eine  gutleitende  Verbindung  dieser 
mit  dem  Dache  gesorgt  werden,  weil  sonst 
Funkenüberspringen  stattfinden  wird. 

Berlin,  Februar  1889. 


Ueber  Disposition  und  Ober  Berechnung  von 
Leitungsnetzen  fOr  eielctrisclie  Zentralaniagen 
beliufs  Ausgieiclies  der  Spannung  in  den  Ver- 
theiiungslcabein  nacli  einer  grapliisclien  Methode. 

Von    C.  DiHLMANN. 

Bei  der  Disposition  von  Leitungsnetzen  für 
elektrische  Zentralanlagen,  welche  sich  zu- 
sammensetzen aus  sogen.  Hauptleitungen  und 
Vertheilungsleitungen  kann  nach  verschiedenen 
Grundsätzen  verfahren  werden,  und  zwar  sind 
hierfür  die  örtlichen  Verhältnisse  (Lage  und 
Gruppirung  der  Konsumstellen)  einerseits  und 
'iie    Beschaffungskosten     des    Kabelnetzes    an- 


dererseits mafsgebend.  Ganz  abgesehen  von 
der  Frage,  ob  Zweileiter-  oder  Dreileiter^ystem 
oder  auch  eine  Anlage  mittels  hochgespannter 
Wechselströme  und  Transformatoren  Verwen- 
dung finden  soll,  kann  als  Hauptgrundsatz  für 
alle  Systeme  der  bezeichnet  werden:  in  allen 
Konsumstelleri  eine  möglichst  gleichmäfsige 
Spannung  zu  erhalten,  gleichviel  wie  verschieden 
der  Konsum  in  den  einzelnen  Punkten  des 
Netzes  zu  verschiedenen  Zeiten  sich  gestalten 
mag.  Diese  Bedingung  mit  möglichst  einfachen 
Mitteln  möglichst  vollkommen  zu  erfüllen,  ist 
die  erste  Aufgabe  des  entwerfenden  Ingenieurs. 

Die  Mittel  zur  Erreichung  dieses  Zieles  sind 
verschiedene.  Handelt  es  sich  um  niedrig- 
gespannte,  gleichgerichtete  oder  alternirende 
Ströme  unter  Verwendung  von  Zweileiter-  oder 
Dreileitersystem,  so  ist  die  nächstliegende  Idee 
die,  in  die  Haupüeitungen  automatische  oder 
von  Hand  zu  bedienende  Widerstände  einzu- 
schalten, wodurch  es  möglich  gemacht  wird, 
in  den  Einmündungssteilen  der  Hauptleitungen 
in  das  Vertheilungsnetz  die  Spannung  inner- 
halb sehr  geringer  Grenzen  konstant  zu  halten. 
Diese  Apparate  sind  aber  kostspielig  und  ver- 
wickelt, nehmen  viel  Raum  in  Anspruch  und 
geben  zu  vielfachen  Störungen  und  häufigen 
Ausbesserungen  Veranlassung. 

Um  einen  derartigen  Nothbehelf  entbehrlich 
zu  machen,  kann  man  entweder  die  Haupt- 
leitungen derartig  verstärken,  dafs  in  denselben 
nur  ein  geringer  Verlust  (etwa  5  V)  stattfindet, 
wodurch  naturgemäfs  die  gröfste  im  Verthei- 
lungsnetz stattfindende  Spann ungsdifferenz  bei 
Vollbelastung  des  einen  Theiles  des  Verthieilungs- 
netzes  und  gänzlicher  Stromlosigkeit  eines  an- 
deren Theiles  derselben  5  V  nicht  überschreiten 
kann.  Bei  einiger  Gleichmäfsigkeit  des  Konsums 
in  den  verschiedenen  Theilen  des  Netzes  (wie 
dies  doch  im  Allgemeinen  der  Fall  sein  wird) 
werden  indefs  die  Spannungsdifferenzen  auf 
ein  Minimum  herabsinken. 

Dieses  System,  das  sich  übrigens  durchweg 
vorzüglich  bewährt  hat,  dürfte  wohl  überall  da 
zu  empfehlen  sein,  wo  es  sich  um  mäfsige 
Entfernungen  handelt,  wo  also  die  für  die 
Haupüeitungen  auszugebenden  Summen  nicht 
allzusehr  ins  Gewicht  fallen,  öden  da,  wo  die 
grofse  Hauptmasse  des  Konsums  in  nicht  allzu 
grofser  Entfernung  von  der  Maschinenstation 
liegt,  doch  könnien  allgemein  gültige  Normen 
hierfür  nicht  aufgestellt  werden,  sondern  ist  es 
Sache  des  entwerfenden  Ingenieurs,  von  Fall  zu 
Fall  Entscheidung  zu  treffen,  in  welcher  Weise 
und  nach  welchen  Grundsätzen  sich  ein  mög- 
lichst ökonomisches  Netz  erzielen  läfst. 

Wenn  es  sich  indefs  um  Ueberwindung 
gröfserer  Entfernungen  handelt  oder  wenn  ein 
grofser  Theil  des  Konsums  in  beträchtlicher 
Entfernung  von  der  Zentralstation  liegt,  so 
kann  man  auch  einen,  dem  vorigen  Verfahren 
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entgegengesetzten  Weg  einschlagen,  um  die 
nothwendige  Gleich mäfsigkeit  der  Spännungen 
im  Vertheilungsnetz  zu  erhalten,  indem  man,  an- 
statt die  Vertheilungsleitungen  verhältnifsmdfsig 
dünn  und  die  Hauptleitungen  stark  zu  wählen, 
umgekehrt  in  die  Hauptleitungen  einen  grofsen 
Verlust  legt,  dieselben  also  verhältnifsmäfsig  dünn 
macht,  die  Vertheilungsleitungen  dagegen  sehr 
stark  wählt,  so  dals  durch  diese  der  nothwendige 
Spannungsausgleich  stattfindet.  Könnte  man 
den  einzelnen  Leitungen  des  Vertheilungsnetzes 
unendlich  grofsen  Querschnitt  geben ,  so  liegt 
auf  der  Hand,  dafs  Spannungsdifferenzen  über- 
haupt nicht  auftreten  könnten. 

Es  entsteht  nun  die  Frage:  Ist  es  durchführ- 
bar, ohne  die  Kosten  eines  Kabelnetzes  allzu- 
sehr zu  vertheuern,  ohne  also  zu  aufserordent- 
lich  grofsen  Querschnitten  zu  gelangen,  einen 
Ausgleich,  der  allen  praktischen  Anforderungen 
entspricht,  durch  Vergröfserung  der  Querschnitte 
des  Vertheilungsnetzes  zu  erzielen? 

Die  rein  analytische  Behandlung  dieser  Frage 
und  die  Lösung  der  gestellten  Aufgabe  auf 
diesem  Wege  ist  schon  bei  einem  einigermafsen 
komplizirten  Leitungsnetz  eine  aufserordentlich 
schwierige  und  langwierige,  wenn  sie  über- 
haupt möglich  ist,  und  haben  vorliegende  Zeilen 
den  Zweck,  ein  Verfahren  anzugeben,  durch 
welches  die  Aufgabe  in  einer,  praktischen  An- 
forderungen genügenden  Weise  behandelt  wer- 
den kann  und  durch  welches  für  einzelne  be- 
stimmt gestellte  Fälle  eine  Lösung  sich  theils 
vollständig  genau,  theils  mit  für  die  Praxis  ge- 
nügender Annäherung  erreichen  läfst. 

Betrachten  wir  beispielsweise  folgenden  ein- 
fachen Fall:  In  Fig.  i  sei  ab  cd  eine  Verthei- 
lungsleitung ,     welche     durch     die 
Hauptleitungen  Oa,  Ob,  Oc  und  Od     Flg-  i. 
gespeist  werde.    Die  Hauptleitungen 
seien  unter  Annahme  eines  bestimm- 
ten  höchsten  Stromverbrauches  für 
einen  bestimmten  Verlust  gerechnet, 
so  dafs   also   ihre  Widerstände  be- 
kannt sind.    Tritt  nun  der  Fall  ein, 
dafs  in  d  der  volle,  in  j,  b  und  c 
indeCs    gar    kein    Verbrauch    statt- 
findet, so  wird  ein  Theil  des  in  d 
verlangten  Stromes  sich  seinen  Weg 
durch  die   mit    Od  parallelen   Lei- 
tungen suchen   und  es  entsteht  die 
Frage:      welche     Spannungsdifferenz     herrscht 
augenblicklich  zwischen  a  und  d} 

Zur  Lösung  der  Frage  möge  man  sich  ver- 
gegenwärtigen, dafs  b aO  eine  Leitung  parallel 
b  O  darstellt,  dafs  c  O  eine  weitere  Leitung  par- 
allel den  beiden  vorigen  zuzüglich  b  c  und  dafs 
dO  eine  weitere  Leitung  parallel  den  beiden 
vorigen  zuzüglich  cd  repräsentirt. 

Sind  nun  für  ab,  bc,  cd  und  für  jO,  bO 
u.  s.  w.  bestimmte  Widerstände  gegeben  be- 
ziehentlich   angenommen,    so    läfst    sich,    da 


Widerstand  Oa,  ab  und  Ob  bekannt  ist,  der 
gemeinschaftliche  Widerstand  dieser  beiden  par- 
allelen Leitungen  bestimmen ;  dazu  wird  der 
Widerstand  von  bc  addirt;  der  so  erhaltene 
Widerstand  ist  nun  parallel  dem  Widerstand  Oc 
und  es  läfst  sich  der  gemeinschaftliche  Wider- 
stand dieser  sämmtlichen  Leitungen  bestimmen; 
hierzu  addirt  man  nun  auch  noch  den  Wider- 
stand cd  und  der  nunmehr  erhaltene  Wider- 
stand ist  parallel  dem  Widerstand  Od  und  es 
läfst  sich  der  totale  Widerstand  sämmtlicher 
Leitungen  zwischen  d  und  O  bestimmen,  woraus 
dann,  da  auch  die  Stromstärke  bekannt  ist, 
welche  bedingt  wird  von  der  in  d  eingeschal- 
teten Lampenzahl,  der  Spannungsverlust  zwi- 
schen  Ö  und  d  berechnet  werden  kann. 

Es  ist  leicht  zu  bestimmen,  welcher  Theil 
des  gesammten  Stromes  direkt  durch  dO  und 
welcher  durch  de  zufliefst,  da  der  Wider- 
stand Od  einerseits  und  der  zm  Od  parallele 
Widerstand  der  gesammten  übrigen  Leitungen 
bekannt  ist,  es  läfst  sich  ako  der  Verlust  m  de 
bestimmen  und  folglich  auch  die  absolute  Span- 
nung in  c. 

Für  das  System  cba^O  gilt  nun  ganz  das- 
selbe, was  vorher  für  rf  c  *  a,  O  galt,  und  man 
sieht  leicht,  dafs  man  für  jeden  einzelnen  Zweig 
der  Leitung  die  darin  herrschende  Stromstärke 
und  folglich  den  Verlust,  also  auch  die  absolute 
Spannung  in  jedem  einzelnen  Punkte  ä,  ft,  c,  d 
bestimmen  kann. 

Erhält  man  auf  diese  Weise  die  Spannungs- 
differenz zwischen  a  und  rf,  so  wird  man  sich 
zu  entscheiden  haben,  ob  für  den  voraus- 
gesetzten extremen  Fall  diese  Spannungsdifferenz 
zulässig  ist  oder  nicht,  und  man  wird  je  nachdem 
die  Querschnitte  der  Leitungen  j*,  ic,  crf  zu 
vergröfsern,  zu  belassen  oder  auch  zu  ver- 
kleinern haben. 

Da  die  Berechnung  paralleler  Widerstände 
eine  etwas  langweilige  Arbeit  ist,  besonders 
wenn  es  sich,  wie  im  vorliegenden  Falle,  um 
eine  grofse  Anzahl  zu  berechnender  Beispiele 
handeh,  so  dürfte  sich  für  diesen  Zweck  das 
folgende  graphische  Verfahren  enipfehlen. 

Bekanntlich  ist  der  gemeinschaftliche  Wider- 
stand Wq  zweier  paralleler  Widerstände  w^ 
und  w^:  Fig.  2. 


W  —  - 


n^x  n^^ 


w.  +^2 


Stellt  man  nun  die  beiden  Widerstände 
durch  zwei  auf  einer  Horizontalen  in  beliebiger 
Entfernung  von  einander  errichtete  Senkrechte 
dar  (Fig.  2),  deren  bezw.  Längen  gleich  w^ 
und  w^  gemacht  werden,  und  verbindet  den 
oberen  Endpunkt  von  Wy^  mit  dem  unteren 
von  >i^2,  und  umgekehrt  den  oberen  Endpunkt 
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von  jTg  mit  dem  unteren  von  n>^ ,  so  ist  die 
Entfernung  des  Schnittpunlctes  der  beiden  Ver- 
bindungslinien   von    der    Horizontalen    gleich 

— ^\^^  V  stellt  also  den  gemeinschaftlichen 

^l  ~T"  ^2 

Widerstand  Wq  der  beiden  parallelen  Wider- 
stände w^  and  w^  dar. 

Wählt  naan  indefs  die  Entfernung  der  beiden 
Senkrechten  Wy^  «od  W^  nicht  beliebig,  sondern 
gleich  der  Stromstärke  /,'  welche  den  Wider- 
stand W^  passiren  soll,  so  stellen  die  beiden 
Theile  i,  und  i,,  in  welche  J  durch  W^  ge- 
theilt  wird,  die  beiden  die  Widerstände  w^ 
bezw.  w^  durchfliefsenden  Theile  des  Gesammt- 
stromes  J  dar,  denn  es  ist: 


»', 


W^ 


und 


w* 


1k: 


2  __ 


also 


n^x 


h 


^^  h 

wodurch  dem- Ohm'schen  Gesetz  Gent^ge  ge- 
schieht. 


Wendet  man  nun  diese  Verhältnisse  auf  das 
oben  angeflihrte  Beispiel  eines  Leitungsnetzes 
an  und  nennt  die  verschiedenen  Widerstände 
^n  ^2»  >^3  •  •  •  »^7  (vgl.  Fig.  I  und  3),  so  entsteht 
zunächst  die  Aufgabe,  den  gemeinschaftlichen 
Widerstand  der  beiden  parallelen  Widerstände 
O ab  und  O  b  zu  finden.  Zu  dem  Zwecke 
errichtet  man  auf  der  Geraden  m  n,  Fig.  3,  die 
Senkrechte  w^  +  w^  (wofür  man  sich  einen 
geeigneten  Widerstandsmafsstab  wählt)  gleich  den 
entsprechenden  Widerständen  und  in  beliebiger 
Entfernung  davon  die  Senkrechte  w^  gleich 
dem  entsprechenden  Widerstand,  verbindet  die 
Endpunkte  durch  Diagonalen,  so  ist  die  Ent- 
fernung X  des  Schnittpunktes  derselben  gleich 
dem  gemeinschaftlichen  Widerstand  von  O ab 
und  O  b.  Errichtet  marf  nun  eine  weitere  Senk- 
rechte X  -\-w^y  SO  stellt  diese  den  betreffenden 
Widerstand  zwischen  c  und  O  dar;  überlegt 
man  sich  nun,  dafs  u^^  parallel  diesem  so  ge- 
fundenen Widerstand  x  +  n^^  ist,  so  hat  man, 
um  den  gemeinschaftlichen  Widerstand  von  u^^ 
und  X  +  w^  zu  finden,  eine  weitere  Senk- 
rechte w^    zu    errichten,    zieht   ebenfalb    die 


Fig.  4. 


Diagonalen  zwischen  w^  und  x  -{-  w^  und  er- 
hält die  Entfernung^  des  Schnittpunktes  der- 
selben von  der  Geraden  mn  als  gesammten 
Widerstand  zwischen  c  und  O  mit  Rücksicht 
auf  »'s,  1^4, 1^3,  Wj  und  w^j  aber  ohne  Rücksicht 
auf  w^\  wiederholt  man  dasselbe  Verfahren 
noch  einmal  für  j^  4-  »'e  ^"^  ^7*  ^^  erhält 
man  f  als  gesammten  Widerstand  zwischen  d 
und  O  mit  Rücksicht  auf  sämmtliche  Zweig- 
leitungen. 

.  Wird  nun  in  a  der  Strom  J  konsumirt  und 
hat  man  die  Entfernung  zwischen^  4- j|/g  und 
»^7  gleich  J  gewählt  (nach  einem  vorher  be- 
stimmten Strommafsstab),  so  stellen  die  beiden 
Theile  i,  und  i^  in  welche  J  durch  ;[  getheilt 
wird,  die  beiden  durch  w^  bezw.  w^  fliiefsen- 
den  Theile  des  Gesammtstromes  J  dar. 

Weiter  weifs  man,  dafs  die  Theile  Vg  und  v^, 
in  welche  die  Entfernung  zwischen  x  -\-  w^ 
und  w^  durch  y  getheilt  werden,  die  Verhält- 
nisse der  beiden  durch  w^  und  w^  fliefsenden 
Theile  des  Stromes  ig  darstellen;  errichtet  man 
daher  auf  m  n  in  der  Verlängerung  von  w^ 
nach  unten  eine  Senkrechte  gleich  i^,  verbindet 
den  Fufspunkt  von  x  mit  dem  Endpunkt  von  fg, 


und  zieht  ferner  eine  Parallele  zu  dieser  Verbin- 
dungslinie durch  den  Fufspunkt  von^,  so  wird  i^ 
hierdurch  in  die  beiden  Theile  i^  und  t^  ge- 
theilt, welche  die  beiden  durch  w^  und  n^^ 
fliefsenden  Stromstärken  darstellen.  Ebenso 
verfährt  man  mit  Bezug  auf  u^^  -|-  w^  und  »/^ 
und  erhält  i^  und  i^  oder  die  durch  w^  bezw.  u^^ 
und  w^  fliefsenden  Strommengen.  Es  ist  klar, 
dafs  sich  nunmehr  nicht  nur  die  Spannungs- 
differenzen zwischen  O  und  d,  sondern  auch 
zwischen  J,  b  und  c  nach  dem  Ohm'schen 
Gesetz  auf  einfache  Weise  bestimmen  lassen. 


Ein  so  einfacher  Fall,  wie  der  oben  ange- 
nommene, wird  indefs  in  der  Praxis  zu  den 
Seltenheiten  gehören,  es  werden  im  Gegentheil 
oft  sehr  weitverzweigte  Vertheilungsleitungen 
durch  die  örtlichen  Verhältnisse  sich  ergeben. 
In  solchen  Fällen  wird  man  entweder  eine  oder 
mehrere  durch  die  ganze  Länge  des  Ver- 
theilungsnetzes  sich  hinziehende  Vertheilungs- 
leitungen als  Ausgleichsleitung  bestimmen,  der- 
selben einen  starken  Querschnitt  geben,  so  dafs 
dieselbe    gewissermafsen    das    Gerippe    für   die 
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übrigen  schwäcb^rea,  an  diese  anschließenden 
Vertheilungsleitungen  bildet,  um  damit  zu  er- 
reicben,  dafs  innerhalb  dieser  Ausgleichsleitung 
grofse  Spannungsdifferenzen  nicht  auftreten 
können,  worüber  man  sich  durch  das  oben  ange- 
deutete Verfahren  Rechenschaft  giebt,  oder,  falls 
das  Verthcilungsnetz  nach  allen  Richtungen  hin 
mehr  oder  weniger  gleiche  Ausdehnung  hat, 
wird  man  einen  in  sich  geschlossenen  Ring 
von  Vertheilungsleitungen  als  Ausgleichsleilung 
bestimmen  und  durch  entsprechend  starken 
Querschnitt  desselben  allzu  starke  Spannungs- 
differenzen innerhalb  derselben  zu  vermeiden 
suchen.  Die  übrigen  Vertheilungsleitungen, 
welche  sich  an  diesen  Ring  anschliefsen,  können 
aufserdem  noch  weiter  zum  Ausgleich  beitragen. 
Die  Untersuchung  der  Spannungsverhültnisse 
innerhalb  eines  solchen  Ringes  kann  ebenfalls 
mittels  der  oben  angegebenen  Methode  ge- 
schehen. Es  sei  a  b  c dCy  Fig.  4,  die  in  Frage 
stehende  Ausgleichsleitung;  Oa,  Oä,  Oc,  Od^ 
Oe  seien  die  Hauptleitungen.  In  c  finde  voller 
Konsum  statt,  während  in  j,  6,  d  und  e  kein 
Strom-  abgenommen  werde.  .  Denkt  man  sich 
nun  die  Vertheilungsleitung  an  einem  dem 
Punkte  c  möglichst  entgegengesetzt  gelegenen 
Punkte  aufgeschnitten,  also  etwa  zwischen  a 
und  e,  so  hat  man  genau  wieder  dasselbe  Bei- 
spiel wie  obön ,  indem  man  weifs ,  daft  die 
Widerstände  u^j  -f-  u^^  und  u^^  parallel  sind, 
dafs  diese  zusammen  plus  w^  parallel  u^^  ^nd ; 
und  dafs  ferner  die  Widerstände  w^  +  w^ 
parallel  iP^  und  diese  zusammen  plus  w^  eben- 
fkUs  parallel  w^  sxtiA,  Der  gemeinschaftliche 
Widerstand  dieser  drei  parallelen  Leitungen 
läfet  sich  bestimmen  mit  Hülfe  des  oben  an- 
gegebenen Verfahrens,  und  ebenso  die  jedem 
Zweig  entsprechende  Strommenge,  indem  man 
zunächst  zwei  der  Zweige  als  einen  gemeinsam 
wirkenden  betrachtet  und  demnächst  au<?h  diese 
beiden  trennt  und  die  auf  jeden  einzelnen  Theil 
entfallende  Strommenge  bestimmt. 

Es  läfst  sich  also  leicht  die  Spannungs- 
differenz zwischen  c  und  a  einerseits  und 
die  zwischen  c  und  e  andererseits  bestimmen, 
und  auch  die  absolute  Spannung  in  a,  6,  c,  d 
und  e.  Wenn  ^ich  nun  dabei  herausstellen 
sollte,  dafs  die  absolute  Spannung  in  a 
und  e  tüeselfac  ist,  so  wird;  für  xien'  Fall, 
dafs  die  Verbindung  zwischen  a  und  e  herge- 
gestellt  wird,  hierdurch  an  dem  gesammten 
Stromlauf  und  demgemäfs  an  der  Spannüngs- 
vertheilung  nichts  geändert.  Stellt  sich  indessen 
heraus,  dafs  die  absolute  Spannung  beispiels- 
weise in  a  höher  ist  als  in  e,  so  dafs  also  bei 
Herstellung  der  Verbindung  ein  Strom  von  a 
nach  e  fliefsen  würde,  so  wird  man,  falls  die 
Differenz  eine  nicht  unwesentliche  sein  sollte, 
entweder  die  Widerstände  w^  und  if/4  ver- 
gröfsem  und  w^^  und  w^  verringern,  oder  aber 
den  Versuch  zu   machen   haben,  wie  sich  die 


Spannungsverhältnisse  gestalten ,  wenn  sswi- 
schen  e  und  d  die  Vertheiiungsleitung  auf- 
geschnitten wirfd.  Findet  n^an  beispielsweise 
dann,  flafe  nunmehr  in  d  ^ine  höhere  Spannung 
herrscht  als  in  e^  so  wird  man,  falls  )ss  sich 
um  Erzielung  einer  grofsen  Genauigkeit  handelt, 
die  Berechnung  noch  ein  drittes  Mal  durch- 
zuführen haben,  wobei  man  die  Hauptleitung  Oe 
in  zwei  parallele  Leitungen  und  ebenso  die 
Vertheilungsleitungen  ea  und  ed  in  ^  aus  ein- 
ander geschnitten  denkt;  diese  Trennung  wird 
man  annähernd  proportional  den  zwischen  ea 
und  ed  bei  dem  ersten  bezw.  zweiten  Versuch 
gefundenen  Spannungsdifferenzen  vornehnian> 
also  etwa  in  der  Weise,  dafs  man,  wenn  sich 
beispielsweise  zwischen  e  und  a  bei  der  ersteh 
Berechnung  eine  Differenz  von  i  V  und  zwi- 
schen e  und  d  bei  der  zweiten  Berechnung 
eine  Differenz  von  a  V  ergebjjn  hat ,  dem  bei 
der  dritten  Berechnung  mit  Oa  und  Ob  zu- 
sammenwirkenden Theil  von  Oe  ein  Drittel 
des  Gesammtquerschnittes  von  Oc,  dem  mit 
Od  zusammenwirkenden  zwei  Drittel  des  Ge- 
sammtquerschnittes von  Oe  giebt. 

Sollten  sich  auch  _  hierbei  noch  Differenzen 
ergeben,  so  wird  man  eventuell  noch  einen 
oder  mehrere  Versuche  auszuführen  haben,  so 
lange,  bis  der  Verlust  in  beiden  getrennt  ge- 
dachten Theilen  von  Oe  gleich  grofs  ist. 

Für  die  in  der  Praxis  vorkommenden  Fälle 
indefs  wird  schon  der  erste,  gewifs  aber  der 
zweite  Versuch  genügen,  um  pin  ungefähres 
Bild  über  die  Art  der  Spannungsvertheilung 
und  der  entstehenden  Spannungsdifferenzen  zu 
geben. 


Neuere  Untersuchungen  Ober  den  Magn^tismiis. 
Von  Dr.  C.  Baur. 

(Fortscuung  von  S.  13Q.) 

II.    Dr.  J.  Hopkinson*s  Untersuchungen. 

Die  kurze  Abhandlung  von  Dr.  J.  Hopkinson^) 
enthält  eine  Menge  schöner  Resultate  ^  Über  die 
Magnetisirungskurve  und  magnetische  Ki'eisprozesse. 
Das  Ziel,  das  er  verfolgte,  war  nicht  absolute  Ge- 
nauigkeit, da  dies  ziemlicn  nutzlos  ist,  weil  jeder 
Eisenstab  andere  Resultate  giebt;  er  strebte  vor 
allem  danach,  mh  einfachen  Mineln  eine  sehr 
grofse  magneiisirende  Kraft  zu  bekommen  und  den 
untersuchten  Materialien  eine  einfache  Form  zu 
geben. 

Der  Apparat,  mit  dem  die  Untersuchungen  durch- 
geführt wurden,  ist  in  Fig.  4  dargestellt. 

Es  bezeiclinen  C  und  C  zwei  Stäbe  aus  Eisen 
oder  Stahl,  die  rechts  von  der  Mitte  »usammen- 
stofsen.  B  und  B'  sind  die  beiden  Magnetisirungs- 
rollen.  Die  Enden  der  StUbe  C  und  O  sind  durch 
zentrale  Bohrungen  eines  eisernen  Rahmens  AA 
von  grofsem  Querschnitte  gesteckt,  in  die  sie  dicht 
eingepafst  sind.  Zwischen  B  und  B'  beendet  sich 
die  ÜntersuchungsrolLe  D,  die  mit  einem  Spiegel- 
galvanometer verbunden  ist 

B)  Phil.  Traiw.  Roy.  Soc,  Th.  U.,  S.  455,  1885. 
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Der  Eisehklotz  i4i4  hat  den  Zweck,  zwischen 
den  Polen ,  des  Stabes^  C  C  einen  magnetischen 
KurzschhUs  herzustellen.  Die  Kraftlinien  können 
sicH  an  jedem  Pole  nach  rechts  und  links  ver- 
therlen,  und  da  der  Querschnitt  des  Eisfens  sehr 
gröfs  ist,  wird  der  Widerstand  des  Klotzes  sehr 
gering,  so  dafs  man  die  magnetisirende  Kraft  für 
diesen  Theil  vernachlässigen  kann.  Der  Querschnitt 
der  untersuchten  Stäbe  ist  beiläufig  1,6  qcm,  der 
totale  Querschnitt^es  Klotzes  52,9  qcm. 

Wenn  nun  durch  die  Spulen  BB'  eine  be- 
stimmt^ magnetisirende  Kraft  g  erzeugt  ist,  zieht 
man  den  Stab  C  vermittel&t  des  Hakens  am  Elnde 
links  mit  einem  Rucke  rasch  heraus.  Sobald  sein 
rechtes  Ende  aus  der  Rolle  D  tritt,  wird  diese 
durch  eine  Feder  rasch  vollständig  aus  dem  Felde 
weggezogen.  Diese  doppelte  Operation  reduzirt  die 
durch;/)  gehende  Induktion  auf  Null  und  das 
Gfilvanometer  zeigt  durch  einen  Integralausschlag 
die  gesammte  ZM  Q  gehörige  Induktion  an: 

■ '/  ;■      ©=4^^3  +  6.    . ;. 

Bezeichnelt  n  die  Windungszahl  der  Spulen,  c 
deh  durch  sie  gehenden  Strom  in  cgs  -  Einheiten 
ifnd  /  die  Lange  des  Stabes  CC  in  Centimetem, 
so  ist  die  magnetische  Kraftt 

,  __  47r«c  _     /    . 


M^ 


r 


wo  q  den  Querschnitt  der  Stäbe  in  Quadratcenti- 
metem  und  /  die  gesammte  Induktion  in  q  bedeuten. 

Der  Versuch  ist  nicht  frei  von  Fehlem,  aber  diese 
betragen  nur  wenige  Prozente.  Einmal  ist  die 
magnetische  Kraft  ©'  für  den  Eisenblock  vernach- 
lässigt und  dann  befindet  sich  in  dem  untersuchten 
Stabe  CC  eine  Schnittfläche,  von  der  Ewing 
gezeigt  hat,  dafs  sie  die  Induktion  vermindert. 
Ferner  kann  die  Länge  /  ijicht  ^enau  festgestellt 
werden. 

Von  den  Resultaten  greifen  wir  zunächst  die  be- 
rühmte MagnetisirungsKurve  heraus,  die  Dr.  Hop- 
kinson  zur  Grundlage  seiner  Theorie  der  Dy- 
namomaschine gedient  hat,  über  die  ft-üher  be- 
richtet worden  ist.**) 

Fijg.  5  ßiebt  diese  Kurve  oder  besser  ihre  positive 
Hälfte,  da  die  ganze  Kurve  einen  magnetischen 
Kreisprozefs  darstellt.  Sie  enthält  weiter  nur  den 
unteren  Th^il  bis  §  =  26;  die  ganze  Kurve  von 
Ö  = — Z40  bis  ©=-^- 240  wird  nur  Ubersichdich, 
wenn  sie  in  sehr  grolsem  Mafsstabe  dargestellt 
wird. 

.  Diese  Kurve  wjrd  allgemein  zur  Berechnung  von 
Maschinen  bentitzt,  obgleich  man  eigendich  nicht 
weifs,  welche  von  den  drei  Linien  man  wählen 
soll.  Einzelne  Schriftsteller  haben  eine  mittlere 
Kurve  konstruirt.  Ich  glaube,  dafs  das  richtige  ist, 
sich  an  Ewing*s  Kurve,  Fig.  3.  öder  besser  an  eine 
ähnliche  für  schmiedeiseme  Stäbe  zu  halten,  welche 
die  Induktion  giebt,  die  unter  dem  Einflüsse  von 
Erschütterungen  auftritt.  Bei  Dynamos  kommt 
man  mit  ihr  der  thatsächlichen  Induktion  sicher 
näher. 

Die  Fig.  5  zeigt  auch  noch  eine  Kurve  für  den 
remanenten  Magnedsmus.  Die  Ordinaten  fUr  jedes 
6  wurden  erhalten  durch  Unterbrechung  des  Stromes 

"'  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  Vin,  S.  361. 


und  Bestimmung  der  noch  voHiandenen  KrafUinien- 
zahl. 

Die  Abhandlung  enthäh  weiter  eine  Reihe  von 
Kreisprozessen,  ausgeführt  an  verschiedenen  Mate- 
rialien, und  die  Resultate  sind  in  Form  von  Kurven 
aufgeführt.  Wir  finden  solche  für:  1.  weiches 
Eisen;  2.  ausgeglühten  Stahl  mit  0,3» Vo  Kohlenstoff- 
gehalt; 3.  denselben  in  Oel  gehärtet;  4.  geclühten 
Stahl  von  0,89%  KohlenstofFgehalt;  5.  denselben  in 
Oel  gehärtet;  o.  Gufseisen. 

Im  Ganzen  wurden  3^  Metalle  untersucht.  Die 
wichtigsten  Resultate  smd  in  einer  Tabelle  zu- 
sammengestellt, die  weiter  unten  zu  finden  ist.  Das 
Hauptverdienst  der  Arbeit  liegt  darin,  dafs  beinahe 
für  jedes  Metall  die  chemiscne  Zusammensetzung 
bestimmt  wurde,  dafs  sie  in  Form  von  geschmie- 
deten Stäben  und  nicht  in  Drahtform  untersucht 
wurden,  und  schliefslich  darin,  dafs  für  jedes  Metall 
der  spezifische  Widerstand  bestimmt  wurde,  was 
für  praktische  Zwecke  von  Interesse  ist. 

Dr.  Hopkinson  führt  den  Becriff  der  Koör- 
zitivkraft  ein  und  definirt  ihn  als  die  entgegen- 
gesetzte magnetische  Kraft  O  A  (vgl.  Fig.  2  und  5), 
die  eben  genügt,  die  Induktion  aufNull  zu  bringen. 
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nachdem  das  Material  einer  starken  temporären 
Magnetisirung  in  einer  Richtung  ausgeseut  war. 
Diese  Kraft  ist  von  der  gröfsten  Bedeutung  für 
kurze  permanente  Magnete.  Die  Art,  wie  die  auf- 
steigenden Kurven  und  die  des  remanenten  Mag- 
netismus mit  der  absteigenden  Kurve  sich  ver- 
ändern ^  ist  aus  Fig.  5  zu  ersehen.  Die  Langsam- 
keit, mit  der  Eisen  und  Stahl  kleinen  magnetisiren- 
den  Kräften  nachgeben^  ist  jedenfalls  im  Zusammen- 
hange mit  der  Kogrziüvkraft  OA. 

Die  von  auf-  und  absteigender  Kurve  einge- 
schlossene Fläche  durch  4  -n  dividirt,  giebt  die  wäh- 
rend des  Kreisprozesses  zerstreute  Energie  in  Eres. 
Diese  ist  wenig  verschieden  von  der  Grölse 
4  X  Koferzitivkraft  X  maximale  Induktion  ©,  d.  h. 
dem  Rechtecke  gebildet  aus  A  A  als  Grundlinie  und 
2  ®  als  Höhe.    Dies  zeigt  folgende  Tabelle: 


Metall 

1 
X  Fliehe 

4  X  Ko€rz.-Kr.  X  max.  Ind. 
4'' 

I.  Schmiedeisen 

3.  Graues  Gufseisen  .  . 

6.  Weicher  Whitworth- 

Stahl 

7.  Weicher  Whitworth- 

Stahl 

8.  Weicher  Whitworth- 

Stohl 

9.  Weicher  Whitworth- 

SUhl   

17247 
15139 

45903 
61898 
50531 
74371 

13356 
13037 

40120, 

65786 
42366 
99401 

Für  weiches  Eisen  ist  die  Fläche  gröfser,  für 
harten  Stahl  kleiner  als  die  angenommene  Grölst 
Für  praktiische  Zwecke  kann  man  annehmen,  dafs 
die  während   des  zwischen  weiten  Grenzen  ausge- 
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führten  Prozesses  zerstieute  Energie  =■  —  X  KoSr- 

zitivkraft  X  maximale  Induktion  ist 

In  der  vorstehenden,  filr  0  =  240  gültigen  Ta- 
belle Sind  die  wesentlichsten"  Resultate  gesammelt. 
Dieselbe  erklSirt  sich  von  selbst  und  verlangt  nur 
wenige  Bemerkungen.  Die  entmagnetisirende  Krafr 
ist  diejenige  entgegengesetzte  Kraft,  die  nach  einer 
starken  Magnetisirung  aufgewendet  werden  mufs, 
um  den  remanenten  Magnetismus  zu  zerstören.  Um 
die  maximale  Magnetisirungsintensität  3  zu  erhalten, 
subtrahire  man  von  ©  die  Feldstärke  240  und  divi- 
dire  durch  4  «.  In  den  meisten  Fällen  genügt  eine 
Multiplikation  von  9  mit  o.os.  Ebenso  findet  man 
das  remanente  3  aus  der  Kolonne  für  O  Bj  aber 
ohne  240  zu  subtrahiren.  Die  Zahlen  in  der  Tabelle 
geben  die  fUr  1  ocm  durch  die  unendlich  dUnne 
Schnittfläche  zwischen  den  Barren  C  und  C  gehen- 
den Kraftlinien. 

Auffallend  ist  der  hohe  spezifische  Widerstand 
einiger  Gufseisenproben ,  10  Mal  denjenigen  von 
Schmiedeisen.  Dies  ist  von  Bedeutung  im  Ma- 
schinenbau, da  die  zerstreute  Energie  unter  gleichen 
Verhältnissen  10- Mal  geringer  ist  in  Gufseisen  als 
in  Schmiedeisen.  Der  hohe  Widerstand  von 
ersterem  ist  wohl  hauptsächlich  seiner  Heterogenität 
zuzuschreiben*  graues  Gufseisen  kann  als  eine 
mechanische  Mischung  von  mehr  oder  weniger 
reinem  Eisen  mit  kleinen  Theilchen  von  Grapnit 
angesehen  werden. 

Ein  anderer  bemerkenswerther  Punkt  ist  die 
Verminderung  der  magnetischen  Eigenschaften  von 
Eisen  und  Stahl,  wenn  eine  beträchtliche  Menge 
von  Mangan  zugesetzt  wird.  Die  Proben  No.  10 
und  No.  35  mit  12V0  und  87o  sind  praktisch  un- 
magnetisch .(von  ©  =  310  und  385  mufs  noch 
0  =  240  subtrahirt  werden)"). 

Für  manganhaltiges  Eisen  und  Stahl  ist  die  In- 
duktion bemahe  der  magnetisirenden  Kraft  pro- 
portional und  in  Folge  dessen  ist  ftir  diese  die 
Permeabilität  fi  und  die  Magnetisirungskonstante  x 
mafsgebend.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die 
Wertne  von  p  und  x. 


No. 


10. 

14- 

16. 

35- 


Metall 


Hadüeld*s  Manganstahl 

Manganstahl 

Manganstahl  . , 

Spiegeleisen 


h^7 
3,57 


0,0115 
0,to6o 

0,1046 
0,o6«8 


Weiter  bemerken  wir  den  ausnahmsweise  grofsen 
Einfluüs,*  den  das  Härten  auf  die  magnetischen 
Eigenschaften  und  den  spezifischen  Widerstand  von 
Chromstahl  hat  (vgl.  No.  22  xmd  No.  25). 

In  den  Fällen,  wo  die  Induktion  ©  gering  ist, 
hat  der  remanente  Magnetismus  einen  noch  gerin- 
geren Werth,  aber  die  Koerzitivkraft  OA  ist  nicht 
immer  entsprechend  kleiner.  Dies  stimmt  mit 
der  Annahme  überein,  dafs  diese  Pj-oben  als  mecha- 
nische Mischungen  von  stark  magnetischen  Sub- 
stanzen, wie  Eisen  und  Stahl,  und  einer  nicht  mag- 
netischen Substanz,  wie  1 2  prozentiger  Manganstahl, 
zu  betrachten  sind. 

Dr.  Hopkinson  findet  in  allen  Fällen,  dafs  die 
aufsteigende  Kurve  die  ursprüngliche  in  zwei 
Punkten  schneidet  und  diese  io  Werthen  von  mitt- 
lerer Gröfse  entsprechen.  In  Fig.  5  sind  sie  etwa 
1 1  und  21. 

In  anderen  Worten  heifst  dies,  dafs  eine  Probe, 
die  einer  starken  entgegengesetzten  magnetischen 
Kraft    unterworfen    war,    nir    kleine    und    grofse 


Werthe  von  ß  sich  entschieden  weniger  und  fljr 
mitdere  Q  sich  entschieden  besser  magnetisirt  als 
eine  ngch  jungfräuliche  Probe.  Eine  ähnliche  Er- 
scheinung hat G.  Wiedeniann  beobachtet.  E w i njg 
erwähnt  diesen  Punkt  ni^ht-  und  -  nur- eine  einuge 
seiner  Kurven  zeigt  Andeiitungei)  davon. 
(Schlufs  folgt.) 


1^  Ich  möchte  hier  bemerken,  dafs  mir  Raoul  Pictet  diese 
Thatsache  schon  vor  10  Jahren  mittheilte. 


Das  Femsprechwesen  in  GrorsbrHannien. 

(SchluCs  von  S.  i4<^.) 

Im  Nordosten  schliefst  sich  an  das  Ne(z 
der  Western  Counties  and  South  Wal^s 
Telephone  Company  die  Lancashire  anfl 
Cheshire  Telephonic  Exchange  Com- 
pany an.  Dieselbe  erstijeckt  sich  über  die'G'raf- 
schaften  Lancashire  und  Cheshire,  den  Süd- 
osten von  Westmorelan^,  die  sechs  nördlichen 
Grafschaften  von  Wales  (Carnarvon,  Denbigh, 
Flint,  Montgomery,  Anglesey,  Merioneth)  uni 
die  Insel  Man.  Die  Gesellschaft  zählt  71  Ver- 
mittelungsanstalten  und  1 20  öffentliche  Sprechr 
stellen.  Die  grbfseren.  Städte,  zwischen  40 
und  50,  sind  sfimmtlich  unter  einander  ent[- 
weder  direkt  oder  indirekt  (je  nach  dem  Ver- 
kehrsbedürfnisse) verbunden.  Die  Länge  der 
Verbindungsleitungen  beträgt  2  580  engl.  Meilen. 
Das  gesammte  Leitungsnetz  der  Gesellschaft 
zählte  Ende  September  ij888  8  930  engl.  Meilen; 
in  demselben  sind  im  Jaha-e  1 888  etwa  1 2000000 
Gespräche  gewechselt  worden.  Der  Fernverkehr 
hat  im  genannten  Jaht-e  eine  Einnahme  von 
8000  Pfd.  Sterl.  ergeben,  welche,  das  Gespräch 
zu  6  d.  gerechnet,  einer  Frequenz  von  32000D 
Gesprächen  für  das  J^hr  gleichkommt.  Die 
Gebühr  für  die  Benutzung  der  öffentlichen 
Sprechstellen  beträgt  für  ein  Gespräch  bis  zur 
Dauer  von  3  Minuten :  im  Ortsverkehr  3  d;, 
im  Verkehr  innerhalb  des.  eigenen  Netzes  6  d., 
nach  den  Orten  des  Bezirks  der  National  Tele- 
phone Company  (in  Yorkshire  u.  s.  w.)   1   sh. 

Die  Stadt -Fernsprecheinrichtungen  der  Ge- 
sellschaft sind  sämmtlich  durch  Anschlufs  der 
Feuerwehrdepots  an  die  Vermittelungsanstalten 
zu  Feuermeldezwecken  nutzbar  gemacht.  Be- 
sondere Einrichtungen,  zu  diesen)  Behufe  be- 
stehen bei  den  Vermittelungss  teilen  indefs 
nicht,  so  dafs  Benachrichtigungen  der  Feuer- 
wehr auf  diesem  Wege  nur  während  der  Dienst- 
stunden der  genannten  Stellen  möglich  sind. 
Die  Feuerwehr  sowohl  als  auch  die  Gesellschaft 
übernehmen  keine  Verantwortung  für  einen 
Schaden,  der  durch  ein  Versagen  der  Ein- 
richtung u.  s.  w.  im  gegebenen  Falle  etwa  ent- 
stehen sollte. 

In  Manchester,  Liverpool  und  Blackburn  be- 
stehen Einrichtungen  zur  Auswechselung  von 
Telegrammen  zwischen  den  Postanstalten  und 
den  Theilnehmern,  wie  wir  sie  bereits  gelegent- 
lich der  Besprechung  der  Beziehungen  zwischen 
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der  Postverwallung  und  den  Gesellschaften 
generell  erwähnt  haben.  Im  Jahre  1888  sind 
den  Postanstalten  auf  diesem  Wege  in  den 
drei  Städten  im  Ganzen  10005  Telegramme 
mit  einer  GesammtgebUhr  von  466  Pfd.  Slerl. 
19  sh.  9  d.  zugeführt  worden.  Die  Gesellschaft 
hat  von  den  Theilnehmern  für  diese  Telegramme 
eine  Vergütung  von  zusammen  41  Pfd.  Sterl. 
15  sh.  I  d.  erhoben;  an  die  Verwaltung  mufs 
sie  für  die  drei  Verbindungen  eine  Abgabe  von 
jahrlich  310  Pfd.  Sterl.  entrichten,  so  dafs  sie 
neben  ihrer  MUhwaltung  noch  einen  haaren 
Zuschufs  von  268  Pfd.  Sterl.  4  sh.  11  d.  zu 
leisten  hatte.  Aus  diesem  Grunde  hat  die  Ge- 
sellschaft die  Herstellung  derartiger  Verbindun- 
gen in  anderen  Städten  abgelehnt. 

Die  Zahl  der  Theilnehmer  in  Manchester 
beträgt  z.  Z.  i  400.  Dieselben  sind  sämmtlich 
an  eine  in  der  Börse  befindliche  Vermittelungs- 
anstalt  angeschlossen,  welche,  im  Ganzen  für 
4200  Theilnehmer  bestimmt,  erst  im  ver- 
gangenen Sommer  mit  dem  neuen  Vielfach- 
systeme der  Western  Electric  Company  aus- 
gerüstet ist.  Eine  eingehende  Beschreibung 
enthält  der  Artikel  auf  S.  96  ff.,  auf.  welchen 
wir  uns  früher  bereits  bezogen  haben.  Wir 
beschränken  uns  daher  hier  auf  die  Darstellung 
einer  von  dem  Ingenieur  der  Gesellschaft, 
Mr.  Poole,  angegebenen  besonderen  Vorrich- 
tung für  die  nach  den  übrigen  mit  Manchester 
verbundenen  Fernsprechnetzen  des  Bezirks 
führenden  Leitungen  (trunk  lines).  Sofern 
deren  mehrere  nach  einer  und  derselben  aus- 
wärtigen Vermittelungsanstalt  vorhanden  sind, 
werden  dieselben,  wie  wir  es  bereits  bezüglich 
der  Verbindungsleitungen  in  London  erörterten, 
derart  in  zwei  Gruppen  getheilt,  dafs  die  einen 
für  die  Verbindungen  in  der  einen,  die  anderen 
für  diejenigen  in  der  entgegengesetzten  Rich- 
tung bestimmt  sind.  Diejenigen  Leitungen, 
welche  zum  Anruf  der  auswärtigen  Vermitte- 
lungsstellen  dienen,  werden  von  den  Prüfungs- 
gestellen (Zwischenumschaltern)  an  drei  be- 
sondere Umschalter  geführt,  welche,  im  rechten 
Winkel  zu  den  Vielfachumschaltern  aufgestellt, 
je  etwa  20  Leitungen  enthalten.  An  jedem 
dieser  besonderen  Umschalter,  welche  von  je 
2  Beamten  bedient  werden,  sind  20  Stöpsel- 
löcher mittels  einfacher  Schnüre  mit  dem  Um- 
schalter für  die  Verbindungsleitungen  verbunden 
und  entsprechend  numerirt.  Mitten  vor  dem 
letzteren  befindet  sich  ein  Beamter,  der  ein 
mit  den  drei  besonderen  Umschaltern  verbun- 
denes Telephon  beständig  am  Ohr  hält  und 
den  empfangenen  Weisungen  gemäfs  die  Ver- 
bindung zwischen  den  Theilnehmern  in  Man- 
chester und  den  Leitungen  nach  den  auswärtigen 
Vermittelungsanstalten  herstellt. 

Die  Leitungen  solcher  Theilnehmer,  welche 
die  Verbindungsleitungen  häufig  benutzen,  wer- 
den von  dem  Prüfungsgestell  nach  besonderen, 


in  der  Mitte  der  mehrerwähnten  Umschalter 
angebrächten  Stöpsellöchern,  von  da  nach  den 
Klappen  der  Vielfachumschalter  und  zurück 
nach  Klappen,  welche  sich  an  dem  besonderen 
Umschalter  befinden,  geführt.  Mit  letzterem 
sind  auch  eine  Anzahl  von  Prüfungsleitungen 
verbunden,  mit  deren  Hülfe  der  bedienende 
Beamte  ermitteln  kann,  ob  seine  Leitungen  be- 
setzt sind  oder  nicht  Derselbe  kann  daher 
die  Verbindungen  direkt  ausführen,  wie  •  an 
dem  gewöhnlichen  Vielfach  Umschalter,  und 
braucht  das  Telephon  nicht  beständig  am  Ohr 
zu  behalten. 

Behufs  Aufstellung  der  Rechnungen  über  die 
Benutzung  der  Verbindungsleitungen  müssen 
die  für  die  Theilnehmer  ausgeführten  Verbin- 
dungen vermerkt  werden.  Um  der  durch  die 
Anfertigung  der  betreffenden  Vermerk^  seitens 
der  Umschaltebeamten  bedingten  VerzCJgerung 
bei  der  Beantwortung  der  Anrufe  u.  s.  .w.  vor- 
zubeugen, hat  man  folgende  Einrichtung  ge- 
troffen. 

Der  Theilnehmer,  welcher  eine  Verbindungs- 
leitung  benutzen  will ,  meldet  dies  dem 
Umschaltebeamten  durch  das  Wort  »trunk«. 
Dieser  verbindet  ihn  mit  einem  Tisch,  an 
welchem  ein  Gehülfe  sitzt.  Letzterer  macht 
nach  den  Angaben  des  Theilnehmers  die  er- 
forderlichen Vermerke  auf  einen  Zettel  und 
giebt  das  Schlufszeichen ,  worauf  die  Leitung 
normal  geschaltet  wird.  Der  Zettel  wird  in 
einem  von  der  Western  Electric  Company  ge- 
fertigten automatischen  Apparat  mit  einem  Zeit- 
stempel versehen  und  danach  an  dep  Beamten 
des  Umschalters  für  die  Verbindungsleitungen 
zur  Ausführung  der  Verbindungen  abgegeben. 

Die  Zeitkontrole  bezüglich  der  in  den  Ver- 
bindungsleitungen geführten  Gespräche  ist  in 
folgender  Weise  sichergesteUt.  Ueber  jeder  zu 
einer  Verbindungsleitung  gehörenden  Klappe 
ist  eine  Scheibe  angebracht,  welche  durch  eine 
kleine  Uhr  zum  Fallen  gebracht  wird,  sobald 
die  für  das  Gespräch  eingeräumte  Frist  ver- 
strichen ist.  Durch  das  Fallen  der  Scheibe 
wird  entweder  die  Verbindung  selbstthfttig  ge- 
trennt oder  der  Beamte  veranlafst,  die  Ver- 
bindung aufzuheben  bezw.  einen  weiteren  Be- 
trag für  die  Benutzung  der  Leitung  zu  ver- 
merken. 

Zum  Anruf  der  Theilnehmer  werden  in 
Manchester  theils  Magneto -Induktions-,  tbeils 
Batterieströme  verwendet. 

Die  Leitungen  sind  in  Manchester  gröfsten- 
theils  über  die  Häuser  geführt,  und  zwar  ge- 
wöhnlich mittels  vierkantiger  Holzstangen, 
welche  theils  einzeln,  theils,  in  den  bedeutenderen 
Linien,  je  zwei  zu  einem  Doppelgestänge  ver- 
einigt durch  das  Dach  hindurchgehen  und  an 
den  Hauptbalken  der  Gebäude  befestigt  sind. 
Die    Doppelgestänge    werden     mit     hölzernen 
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Quertrü'gem  zu  je  15  Leitungen  ausgerüstet, 
und  zwar  werden  deren  bis  zu  10  Stück  an 
einem  Gestänge  angebracht.  Die  einfachen 
Stangen  tragen  hölzerne  Querträger  zu  je 
8  Leitungen,  ebenfalls  bis  zu  10  Slück.  Die 
Theilnehmer  -  und  die  Verbindungsleitungen 
werden  aus  1,6  mm  starkem  hartgezogenen 
Kupferdraht  hergestellt  und  mittels  einfacher 
oder  doppelter  Porzellanringe  von  den  Trägern 
isolirt.  Nur  für  längere  Leitungen  finden  Iso- 
latoren in  Glockenform  Verwendung. 

Von  Luftkabeln  ist  in  Manchester  häufig 
Gebrauch  gemacht,  und  zwar  meist  von 
Glover's  induktionsfreiem  Bleirohrkabel  zu  20 
und  mehr  Leitungen.  Die  Bleihülle  ist  zur 
Vermeidung  der  Induktion  in  kurzen  Zwischen- 
räumen mit  Erde  verbunden.  Der  Zweck  soll 
selbst  bei  einem  i  engl.  Meile  langen  Kabel- 
stück erreicht  sein. 

Die  Verbindungsleitungen  sind  im  Bezirk  der 
Lancashire  and  Cheshire  Telephonic  Exchange 
Company  sämmtlich  als  Einzelleitungen 
hergesteUt.  Die  Induktion  soll  dadurch  abge- 
schwächt sein,  dafs  die  Leitungen  in  gleicher 
Weise  wie  gekreuzte  Doppelleitungen  beständig 
ihre   Plätze  wechseln. 

In  sämmtlichen  Anlagen  der  Gesellschaft 
kommen  die  gleichen  Konstruktionen  in  An- 
wendung. Bei  den  Vermittelungsanstalten  ist 
indefs  nur  noch  in  Liverpool  das  Vielfach- 
system eingeführt,  und  zwar  ist  hier  das  ältere 
Modell  der  Western  Electric  Company*)  seit  dem 
Jahre  1884  mit  bestem  Erfolge  im  Betriebe. 
Es  ist  dies  die  erste  Vielfacheinrichtung  in 
England  gewesen.  Die  Theilnehmer  in  Liver- 
pool sind  durchweg  mit  Magneto-Induktoren 
ausgerüstet.  Bei  der  Vermittelungsanstalt  wer- 
den die  Magnetos  durch  Wassermotore  in  Be- 
wegung gesetzt.  Erwähnenswerth  dürfte  noch 
sein,  dafs  in  der  Verbindungsanlage  Liverpool- 
Birkenhead  sich  ein  Kabel  der  Firma  Feiten 
&  Guilleaume  befindet.  Dasselbe  ist  durch 
einen  unter  dem  Bette  des  Merseyflusses  vor- 
handenen Tunnel  geführt. 

Auch  das  Streben  der  Lancashire  and 
Cheshire  Telephonic  Exchange  Company  ist 
auf  die  Vermehrung  der  Verbindungen  mit 
den  Netzen  der  übrigen  Gesellschaften  ge- 
richtet. Wie  schon  erwähnt,  bestehen  nach 
dem  Bezirk  der  National  Telephone  Company 
bereits  mehrere  Verbindungen,  besonders  nach 
Yorkshire.  Ein  Anschlufs  an  die  Western 
Counties  and  South  Wales  Telephone  Com- 
pany ist  über  Wrexham  geplant.  Von  hier 
sind  es  nur  noch  wenige  Meilen  bis  nach 
Oswestry,  der  Grenze  der  genannten  Gesell- 
schaft, welche  ihr  Entgegenkommen  auf  diesem 
Wege    zugesagt  hat,     Verbindungen   zwischen 
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Manchester  und  London  bezw.  Glasgow  stehen 
ebenfalls  zur  Erwägung. 

Die  Grafschaft  York,  die  Midland  Counties, 
ein  grofser  Theil  von  Schottland  und  ein  Theil 
von  Irland  gehören  zum  Bezirke  der  National 
Telephone  Company.  Derselbe  zählte  am 
Ende  des  Jahres  1 888  1 26  Vermittelungsanstalten 
mit  9324  Anschlüssen  und  246  öffentlichen 
Sprechstellen.  Eine  grofse  Anzahl  bedeutender 
Städte  des  Bezirks  sind  unter  einander  verbunden. 
Das  Sprechnetz  der  Gesellschaft  in  Schottland 
erstreckt  sich  von  der  Grafschaft  Ayr  im  Süd- 
westen bis  zur  Grafschaft  Torfar  im  Nord- 
osten. Die  sämmtlichen  Verbindungsanlagen 
zählen  842  Meilen  Linie  mit  2  509  MeUen 
Leitungen.  Die  Gebühr  für  den  Fernverkehr 
beträgt  je  nach  der  Entfernung  6  d.  oder  i  sh. 
für  das  Gespräch  bis  zur  Dauer  von  3  Mi- 
nuten. 

In  Glasgow  giebt  es  6  Vermittelungsanstalten, 
nämlich  1  Hauptstelle  und  5  sogenannte  Zweig- 
stellen. Die  Zahl  der  Theilnehmer  beträgt  im 
Ganzen  i  570.  Bei  den  Vermittelungsanstalten 
der  Gesellschaft  waren  zuerst  allgemein  die 
Umschalter  von  Bell  bezw.  von  Edison  im 
Gebrauch;  später  wurden  dieselben  zum  Theil 
durch  das  System  des  Mr.  Ch.  Williams  aus 
Boston,  Mass.,  ersetzt,  welches  s.  Z.  in  Amerika 
eine  ausgedehnte  Verwendung  gefunden  hat. 
Für  kleinere  Vermittelungsanstalten,  etwa  bis 
zu  200  Anschlüssen,  sollen  die  Umschalter  von 
Williams  recht  zweckmäfsig  sein;  für  gröfsere 
sind  sie,  wie  alle  Pultsysteme,  deshalb  unge- 
eignet, weil  die  Einrichtung  bei  einer  gröfseren 
Anzahl  von  Leitungen  Stöpselfehler  begünstigt. 
Die  Umschalter  sind  je  für  50  Leitungen  ein- 
gerichtet; ihnen  eigenthümlich  ist  die  Anwen- 
dung gebogener  Federn,  deren  je  2  sich  in 
der  Ruhelage  berühren  und  so  einen  Theil  des 
Stromweges  bilden.  Dieser  wird  durch  Ein- 
bringen eines  Stöpsels  zwischen  die  Federn 
unterbrochen;  es  wird  alsdann  an  dieser  Stelle 
eine  Verbindung  mit  der  Erde  oder  mit  einer 
anderen  Theilnehmerleitung  hergestellt.  Be- 
merkenswerth  ist  im  Weiteren  ein  besonderer 
Stöpsel  zur  Einschaltung  des  Telephons  der 
Vermittelungsanstalt  Derselbe  ist  mit  2  Lei- 
tungsschnüren  versehen,  zwischen  denen  der 
Apparat  liegt,  und  aufserdem  mit  einer  dritten, 
welche  mit  der  Stromquelle  verbunden  ist. 
Durch  einen  Druck  auf  den  an  dem  Stöpsel 
befindlichen  Taster  wird  der  Strom  in  die  An- 
schlufsleitung  gesendet.  —  Das  Williams-System 
führt  auch  die  Bezeichnung  Federumschalter 
(spring  switchboard).  Eine  genaue  Beschreibung 
nebst  Abbildungen  findet  sich  in  Mai  er  und 
Preece,  Das  Telephon,  S.  253. 

In  Glasgow  ist  in  neuerer  Zeit  ebenfalls  das 
Vielfachsystem  der  Western  Electric  Company 
eingeführt  worden;  bei  der  Haupt- Vermitte- 
lungsanstalt    sind    10    Umschaltetafeln    zu    je 
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200  Klappen  aufgestellt.  Aufserdem  befirtdet 
sich  daselbst  eine  besondere  Umschaltetafel 
für  die  nach  den  5  Zweiganstalten  führenden 
Verbindungsleitungen.  Je  eine  der  letzteren 
ist  lediglich  für  den  dienstlichen  Verkehr  der 
Beamten  bestimmt.  Diese  5  Leitungen  ver- 
einigen sich  bei  der  Hauptstelle  zu  einer 
Leitung,  welche  zunächst  zu  einem  Umschalter 
führt.  Je  nach  der  Stellung  desselben  sind  die 
5  Leitungen  entweder  mit  dem  Telephon  des 
Beamten  oder  mit  einem  Relais,  dessen  An- 
sprechen eine  Klingel  in  Thätigkeit  setzt,  und 
mit  einer  Batterie  verbunden,  deren  anderer 
Pol  an  Erde  liegt.  Die  in  Rede  stehenden 
Leitungen  sind  bei  den  Zweigstellen  im  Ruhe- 
zustande isolirt.  Will  der  Beamte  der  Zweig- 
anstalt eintreten,  so  verbindet  er  die  Leitung 
durch  eine  Manipulation  mit  seinem  Apparat- 
system und  mit  Erde  und  ruft  den  Beamten 
der  Hauptstelle  an.  Für  gewöhnlich  hat  dieser 
sein  Telephon  am  Ohr.  Setzt  er  es  ausnahms- 
weise ab,  so  schaltet  er  durch  den  Umschalter 
das  Relais  u.  s.  w.  ein.  Sobald  in  diesem  Falle 
eine  der  5  Leitungen  am  anderen  Ende  mit 
Erde  verbunden  wird,  ertönt  der  Wecker  in 
Folge  der  Einwirkung  des  Stromes  der  Batterie 
der  Hauptstelle  auf  das  Relais  und  ruft  den 
Beamten  bei  letzterer  zum  Apparat.  Die  übrigen 
für  den  Verkehr  der  Theilnehmer  unter  ein- 
ander bestimmten  Verbindungsleitungen  enden 
im  Ruhezustande  je  an  einer  Feder,  welche  auf 
einem  mit  einer  Leitungsschnur  nebst  Stöpsel 
verbundenen  Auflager  ruht.  Es  bedarf  daher 
nur  des  Einbringens  dieses  Stöpsels  zwischen 
Feder  und  Auflager  einer  anderen  Verbindungs- 
leitung, um  2  Zweiganstalten  bei  der  Haupt- 
stelle mit  einander  zu  verbinden.^) 

In  Glasgow  ist  der  Induktionsweckbetrieb 
eingeführt.  Die  Magnetos  der  Vermittelungs- 
anstalten  werden  durch  kleine  Wassermotore 
getrieben.  Die  Kosten  für  den  Wasserverbrauch 
beziffern  sich  auf  etwa  5  Pfd.  Sterl.  für  das 
Jahr  und  die  Vermittelungsanstalt. 

Die  öffentlichen  Sprechstellen  sind  in  Glas- 
gow mit  automatischen  Anrufekästen  von 
Smith  &  Sinclair  ausgerüstet.  Da  die 
Sprechstellen  sowohl  im  Orts-  als  im  Fern- 
verkehr benutzt  werden  können,  und  da  aufser- 
dem für  die  Abonnenten  der  Anlage  auch  die 
Benutzung  der  öffentlichen  Stellen  ohne  Ent- 
richtung einer  weiteren  Gebühr  freigegeben  ist, 
so  wird  die  Einrichtung  der  Kästen  eine  ziem- 
lich verwickelte.  Die  Nichttheilnehmer  müssen 
den  Betrag  für  den  Ortsverkehr  in  drei  ein- 
zelnen Kupfermünzen,  für  den  Fernverkehr  in 
einer  Silbermünze  entrichten.  Die  Kupfer- 
und  die  Silbermünzen  sind  von  verschiedener 
Gröfse.  Es  befinden  sich  daher  an  Jedem 
Kasten   zunächst  zwei  Einwürfe,   der  eine   für 
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die  Kupfer-,  der  andere  für  die  Silbermünzen. 
Das  Verfahren  ist  derart,  däfs  von  der  Sprech- 
stelle aus  zuerst  die  Vermittelungsstelle  an- 
gerufen wird;  der  Beamte  meldet  sich  und  em- 
pfängt die  Nummer  des  Anschlusses,  mit  wel- 
chem Verbindung  gewünscht  Avird.  Ist  diese 
Leitung  frei,  so  fordert  der  Beamte  den  An- 
rufenden zum  Einwerfen  des  Betrages  auf  und 
steUt  gleichzeitig  einen  Dauerstrom  zwischen 
der  Vermittelungsanstalt  und  der  Sprechstelle 
her.  Derselbe  wird  beim  jedesmaligen  Ein- 
werfen einer  Münze  der  betreffenden  Gröfse 
durch  gleichzeitige  momentane  Trennung  je 
zweier  federnden  Kontakte  für  einen  Augen- 
blick unterbrochen.  Die  Unterbrechung  wird 
bei  dem  Einwurf  für  die  Kupfermünzen  durch 
ein  jedestnaliges  Anschlagen  einer  Glocke,  bei 
dem  Einwurf  für  die  Silbermünzen  durch  ein 
tickendes  Geräusch  in  dem  Telephon  des  Be- 
amten gekennzeichnet. 

Die  Abonnenten  haben  Schlüssel,  durch  deren 
Einsetzen  in  betreffende  Spalten  des  Kastens 
nach  vorhergegangenem  Anruf  u.  s.  w.  ebenfalls 
die  vorerwähnten  Zeichen  bei  der  Vermitte- 
lungsanstalt hervorgebracht  werden.^)  Auf  diese 
Weise  soll  von  letzterer  aus  die  Kontrole  ge- 
übt werden,  dafs  die  Einrichtung  nur  von  Be- 
rufenen bezw.  nach  Entrichtung  der  vorge- 
schriebenen Gebühr  benutzt  wird.  Ist  auch 
einer  Täuschung  des  Beamten  insoweit  vorge- 
beugt, dafs  nicht  Stücke  von  beliebiger 
Gröfse  eingeworfen  werden  können,  so  dürfte 
das  System  doch  auch  an  dem  allen  derartigen 
Einrichtungen  gemeinsamen  Fehler  leiden,  dafs 
das  Einwerfen  verhältnifsmäfsig  werthloser 
Gegenstände,  wie  z.  B.  von  Knöpfen  etc., 
wenn  sie  nur  die  bestimmte  Gröfse  haben,  bei 
dem  kontrolirenden  Beamten  die  Annahme 
richtig  erfolgter  Gebtihrenbezahlung  hervorruft. 

Die  Leitungen  der  Stadt-Fernsprecheinrichtung 
von  Glasgow  sind  über  die  Häuser  geführt. 
Auf  den  Dächern  derselben  sind  zu  diesem 
Behuf  Rohrständer  aus  bestem  Walzeisen,  in 
starken  gufseisernen  Schuhen  stehend,  ange- 
bracht. Diese  Ständer  sind  aus  2  Rohren  zu- 
sammengesetzt, jedes  in  der  Regel  5  m  lang, 
das  untere  von  etwa  10  cm,  das  obere  von 
etwa  88  mm  äufserem  Durchmesser,  beide  von 
6  mm  Wandstärke.  Das  obere  Ende  wird  auf 
60  cm  in  das  untere  eingefügt;  eine  feste  Ver- 
bindung der  beiden  Theile  wird  durch  zwei 
starke,  rechtwinklig  sich  kreuzende  eiserne 
Bolzen  bewerkstelligt.  Die  Rohrständer  werden 
durch  Drahtseilanker  gesichert.  In  den  Haupt- 
linien sind  5  solcher  Rohrständer,  in  entsprechen- 
den Abständen  neben  einander,  zu  einem  Ge- 
stänge verbunden.  Diese  Fünfgestänge  werden 
mit  Querträgern  zu  je  42  Leitungen  ausgerüstet 
und  sind  daher  bei  ihrer  Höhe  im  Stande,  bis 
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nahe  an  i  ooo  Leitungen  zu  tragen.  Für  eine 
geringere  Anzahl  von  Drähten  werden  Doppel- 
gestänge mit  je  bis  zu  30  Querträgern  zu 
10  Leitungen  verwendet.  Die  einzelnen  Rohr- 
ständer werden  mit  Querträgem  zu  4  oder  zu 
6  Leitungen  ausgerlislet ;  es  werden  deren  bis  zu 
20  Stück  an  einer  Stange  angebracht.  Die 
Isolatoren  sind  in  Glasgow  sämmtlich  in 
Glockenform  und  theils  aus  Porzellan,  theils 
aus  braunem  Steingut  gefertigt.  Für  die  Theil- 
nehmerleitungen  ist  Siliciumbronzedraht  von 
1 ,25  mm  Durchmesser  in  Gebrauch.  Derselbe 
ist  bereits  seit  4Y2  Jahren  im  Betrieb  und  hat 
sich  vorzüglich  bewährt.  Während  in  Glasgow 
alles  Eisenwerk  in  Folge  der  eigenartigen  atmo- 
sphärischen Verhältnisse  in  kurzer  Zeit  erheb- 
üche  Veränderungen  Erleidet,  hat  sich  der 
Bronzedraht  während  der  Jahre  vollkommen 
unversehrt  erhalten.  Er  ist  nur  mit  einer 
Schicht,  wie  von  Rauch  und  Unreinigkeiten, 
bedeckt,  welche  eine  Oxydation  hintanzuhalten 
scheint.  Als  ein  weiterer  grofser  Vorzug  des 
Drahtes  wird  seine  Festigkeit  hervorgehoben, 
welche  sich  bei  den  durch  die  eigenthüm- 
liche  Bauart  Glasgows  bedingten  häufigen 
Spannweiten  von  200  bis  300  m  besonders 
bewährt  hat.  Von  Luftkabeln  ist  nur  wenig 
Gebrauch  gemacht.  Eintretendenfalls  ist  den 
Wirkungen  der  Induktion  von  Ader  auf  Ader 
dadurch  vorgebeugt,  dafs  einzelne  Leiter  aufser 
Betrieb  gelassen  und  an  ihren  Endpunkten 
mit  Erde  verbunden  sind. 

Für  die  Verbindungsanlagen  werden  von  der 
National  Telephone  Company  gewöhnliche 
Kreosotstangen  verwendet.  Dieselben  werden 
mit  hölzernen  Querträgern  ausgerüstet,  je  nach 
der  Anzahl  der  Leitungen  entweder  abwechselnd 
mit  einem  Querträger  von  i  m  und  einem  von 
60  cm  Länge,,  deren  jeder  nur  an  den  Enden 
mit  je  einem  Isolator  auf  gerader  Stütze  ver- 
sehen ist,  oder  bei  einer  gröfseren  Anzahl  von 
Leitungen,  wie  z.  B.  auf  der  Strecke  Glasgow — 
Paisley,  durchweg  mit  längeren,  je  mit  4  Iso- 
latoren besetzten  Querträgern.  Für  die  Ver- 
bindungsleitungen werden  überall  beste  weifse 
Cordeaux-Isolatoren  verwendet.  Die  Leitungen 
bestehen  aus  hartgezogenem  Kupferdraht;  an- 
fänglich ist  derselbe  in  Stärke  von  i  ,6  mm  ge- 
wählt worden^  doch  hat  man  bald  zu  einem 
Durchmesser  von  2  mm  übergehen  müssen, 
da  die  erste  Sorte  den  Unbilden  des  schotti- 
schen Winters  nicht  Stand  gehalten  hat.  An 
jeder  Linie  befindet  sich  eine  Einzelleitung 
und  sonst  Doppelleitungen.  Sind  die  Gestänge 
mit  den  verschieden  langen  Querträgern  zu 
2  Leitungen  ausgerüstet,  so  wechseln  die  beiden 
Zweige  einer  Doppelleitung  auf  derselben 
Stangenseite  immer  zwischen  zwei  unmittelbar 
über  einander  an  demselben  Platze  befindlichen 
Querträgern.  Bei  der  ungleichen  Länge  der 
letzteren   entsteht  hierdurch  in  jedem  Stangen- 


intervall eine  Kreuzung.  Sind  die  Gestänge 
mit  Querträgern  zu  4  Isolatoren  versehen,  so 
wechseln  die  4  auf  derselben  Stangenseite  an 
2  über  einander  befindlichen  Querträgem  an- 
gebrachten Leitungen  zweier  Schleifen  in  be- 
stimmter Reihenfolge  derart  ihren  Platz,  dafc  jede 
der  4  Leitungen  auf  4  Stangenintervalle  ein- 
mal jeden  der  4  vorhandenen  Plätze  einnimmt.*) 
Die  Induktion  ist  übrigens  nach  den  Erfahrun- 
gen der  National  Telephone  Company  selbst 
bei  EinzeUeitungen  nur  dann  von  wirklich 
störendem  Einflüsse,  wenn  nur  wenige  Lei- 
tungen auf  eine  gröfsere  Entfernung  parallel 
zu  einander  verlaufen. 

Die  Verbindung  zwischen  Einzel-  und 
Doppelleitungen  wird  in  der  gewöhnlichen 
Weise  mittels  Transformatoren  bewirkt.  Ueber 
eine  von  Mr.  Sinclair,  dem  Ingenieur  der 
National  Telephone  Company,  angegebene, 
zwischen  Glasgow  und  Edinburgh  mit  gutem 
Erfolge  versuchte  Anwendung  von  Batterien 
in  der  Doppelleitung  haben  wir  bereits  auf 
S.  470  des  vorigen  Jahrganges  berichtet. 

In  Edinburgh  sind  im  Ganzen  600  Theil- 
nehmer  an  5  kleine  Vermittelungsanstalten  an- 
geschlossen. Die  gröfste  derselben,  in  der 
George -Street  belegen,  zählt  150  Anschluft- 
leitungen.  Die  Umschalter  sind  alten  Musters, 
die  Einrichtungen  und  Konstruktionen  sonst 
die  nämlichen  wie  in  Glasgow.  Dasselbe  gilt 
von  der  Leitungsführung  in  Dundee.  Doch 
sind  in  diesem  Orte  sonst  einige  besondere 
Einrichtungen  zu  erwähnen.  Bei  einer  Ge- 
sammttheilnehmerzahl  von  450  hat  Dundee 
selbst  nur  eine  Vermittelungsanstalt;  mehrere 
kleine  befinden  sich  in  den  Vororten;  die 
Einrichtungen  sind  nach  dem  von  Mann 
abgeänderten  Law-System  getroffen.  Letzteres 
bezweckt  u.  a.,  den  Theilnehmer  gegen  die 
Unzuträglichkeiten  zu  schützen,  welche  die 
Uebereinstimmung  von  Anruf  und  Schlufs- 
zeichen  bisweilen  mit  sich  bringt.  Zu  diesem 
Behuf  wird  den  Abonnenten  neben  ihren  An- 
schlufs-Einzelleitungen  eine  besondere  Anruf- 
leitung zur  Verfügung  gestellt,  welche  für  eine 
gröfsere  Anzahl  von  Sprechstellen  gemeinsam 
ist.  Dieselbe  bildet  eine  Schleife,  indem  sie 
von  der  Vermittelungsanstalt  ausgeht,  die 
sämmtlichen  zugehörigen  Theilnehmers  teilen 
durchläuft  und  zur  Vermittelungs.anstalt  zurück- 
geht. Bei  letzterer  ist  in  jede  derartige  Anruf- 
leitung ein  Telephon  eingeschaltet,  welches  der 
bedienende  Beamte  beständig  am  Ohr  hat.  Die 
Sprechstellen  liegen  im  Ruhezustande  in  der 
Sprechleitung,  in  welcher  sie  auch  von  der 
Vermittelungsanstalt  aus  angerufen  werden. 
Will  der  Theilnehmer  dagegen  die  letztere  an- 
rufen, so  schaltet  er  sich  mittels  Umschalters 
in  die  Anrufleitung  und  ertheilt  dem  Beamten 
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ohne  vorhergegangenes  Signal  durch  Nennung 
seiner  eigenen  Nummer  und  derjenigen  des  ge- 
^ünschte^i  Anschlusses  die  .erforderliche  Wei^ 
sung.  Hierauf  tritt  der  Theilnehm€r  wieder 
in  die  Sprechleitung  ein,  welche  der  Beamte 
mit  der  der  anderen  Theilnehmerstelle  ver- 
bindet.. Nach  beendigtem  Gespräch  oder  so* 
bald  im  Laufe  desselben  etwa  eine  Verständi* 
gimg  mit  der  Vermittelungsanstalt  erforderlich 
wird,  führt  der  Theilfiehm^r  dieselbe  in  der 
Anruf leitung  herbei.  Der  Umstand,  dafs  eine 
grofse  Anzahl'  von.  Sprechstellen  eine  gemein- 
same Anruf  leitung  besitzt,  soll  zu  erheblichen 
ünzuträglichkeiten  nicht  geführt  haben. ^)  Da- 
gegen liegt  ein  Fehler  des  Systems  dnmal 
in  seiner  Kostspieligkeit  und  zweitens  darin, 
dafs  bei  Strom  losigkeit  einer  Anrufleitung 
die  sämmtlichen  in  dieselben  eingeschalteten 
Abonnenten  die  Vermiltelungsstelle  nicht  mehr 
erreichen  können ,  d^  ihre  Sprechleitung 
ihnen  nicht  die  Möglichkeit  gewährt,  den 
Beamten  anzurufen.  Letzterem  Uebelstande  hat 
Mr.  Mann,  ein  früherer  Ingenieur  der  National 
Telephone  Company-,  durch  folgende  Aende- 
rungen  abgeholfen.  Die.  Anrufleitung  wird 
nicht  mehr  als  Schleife  hergestellt,  sondern 
geht  von  der  Vermittelungsanstalt  durch  die- 
jenige Gegend  hindurch,  in  welcher  die  be- 
treffenden Sprechstellen  liegen,  und  endet  an 
geeigneter  Stelle  an  einem  Isolator.  Von 
dieser  Leitung  zweigen  EJinzelleitungen  zu  allen 
Theilnehmern  ab;  aufserdem  führt  zu  jedem 
derselben  eine  besondere  Sprechleitung.  Ein 
einfacher  Umschalter  in  Tastenform  dient  zum 
Eintreten  in  die  Anrufleittmg.  Der  Tastenhebel, 
an  welchem  der  Appswat  liegt,  ruht  für  ge- 
wöhnlich, «dem  Zuge  einer  Spiralfeder  folgend, 
an  einem  oberen  Kontakt,  mit  welchem  die 
Sprechleitung  verbunden  ist.  Die  Anrufleitung 
ist  zu  einem  unteren  Kontakt  geführt,  so 
dafs  die  Umschaltung  durch  Niederdrücken 
des  Tastenhebels  bewirkt  wird.  Der  Beamte 
der  Vermittelungsanstalt  hat  das  Telephon  der 
Anruf  leitung  dauernd  am  Ohr.  Die  Sprech- 
leitungen liegen  aber  bei  dem  Mann'schen 
System  bei  der  Vermittelungsanstalt  auf  Klappen, 
so  dafs  die  Theilnehmer  in  Störungsfällen  auch 
auf  diesem  Wege  den  Beamten  anrufen  können. 
Bei  Nacht  wird  an  Stelle  des  Telephons  ein 
Wecker  und  eine  mit  dem  anderen  Pol  an 
Erde  liegende  Batterie  in  die  Anrufleitung  ge- 
schaltet, so  dafs  beim  Tastendruck  einer  Sprech- 
stelle die  Klingel  der  Vermittelungsstelle  an- 
spricht. 

Das  Mann  sehe  System  hat  6  Jahre  in  Dundee 
zur  vollen  Zufriedenheit  funktiönirt.  Es  soll 
sich  indefs  herausgestellt  haben,  dafs  die  Ein- 
schaltung der  Klappen  in  die  Sprechleitungen 
fiir  einen  zuverlässigen  Betrieb  nicht  unbedingt 


*)  Niheres:  Maier  and  Preece  a.  a;  O,  S.  239  ff. 


erforderlich  ist.  Mri  Mann  hat  daher  im  Sep- 
tember 1888  in  Gemeinschaft  mit  Mr.  Miller, 
dem  Ingenieur  der  National  Telephone  Com- 
pany in  Dundee,  eine  entsprechende  Aende- 
rung  seines  Systems  vorgenommen,  gelegentlich 
welcher  auch  die  Vorrichtung  zum  Wechsel 
zwischen  Sprech-  und  Anrufleitung  bei  den 
Theilnehmerstellen  eine  andere  geworden  ist.*) 

Das  nämliche  Ziel,  welches  die  vorstehend 
beschriebenen  Systeme  verfolgem^  sichere  Unter- 
scheidung des  Anrufes  vom  Schlufszeichen, 
will  Mr.  Sinclair  mit  seinem  neuen,"  von  uns 
bereits  auf  S.  569  des  vorigen  Jahrganges  be- 
schriebenen Scblufszeichenappärat  erreichen. 

Noch  einer  weiteren  von  Mn  Sinclair  her- 
rührenden Einrichtung  wollen  Wir  an  dieser 
Stelle  gedenken,  des  selbstthätigen  Um- 
schalters für  Fernsprec'hleitungen,  wel- 
cher im  Jahrgang  VIII  dieser  Zeitschrift,  S.  406, 
bereits  eingehend  besprochen  ist.  Dieser  Apparat 
soll  in  Glasgow  verschiedentlich  zu  voller  Zu- 
friedenheit verwendet  werden. 

Zu  erwähnen  bleibt  noch ,  dafs  die  sänrtmt- 
liehen  Vermittelungsanstalten  der  National  Tele- 
phone Company  ununterbrochenen  -Dienst 
haben.  Zum  Tagesdienst  werden,  wie  von 
allen  den  vorstehend  besj)rochenen  Gesell- 
schaften, mit  Ausnahme  weniger  Vermittelungs- 
anstalten der  United  Company,  Frauen  und 
Mödchen  verwendet,  deren  Dienstführung  all- 
gemeine Anerkennung  gezollt  wird.  Nur  der 
Nachtdienst  wird  von  männlichen  Beamten 
wahrgenommen. 

Im  Norden  von  Schottland  ist  noch  die 
Northern  District  Telephone  Company 
zu  verzeichnen,  über  welche  unsere  Quellfen 
indefs  nur  spärliche  statistische  Aufzeichnungen 
geben.  Wir  entnehmen  denselben,  dafs  die 
Gesellschaft  am  Schlufs  des  Jahres  1888  18  Ver-^ 
mittelungsanstalten  mit  zusammen  805  Theil- 
nehmern gehabt  hat,  und  dafe  in  ihrem  Netze 
im  Durchschnitt  3420  Gespräche  täglich  ge- 
wechselt worden  sind. 

Schliefslich  führen  wir  der  Vollständigkeit 
wegen  noch  die  South  of  England  Tele- 
phone Company  (vgl.  auch  S,  144)  an  mft 
26^  Vermittelungsanstalten  und  1 684  Theil- 
nehmern. Die  Länge  der  Anschlufsleitungen 
beträgt  im  Ganzen  etwa  i  250,  die  der  Ver- 
bindungsleitungen gegen  200  engl.  Meilen. 

Die  Gesellschaften  befassen  sich  auch  mit 
der  Herstellung  von  Privatanlagen.  So  hat  die 
United  Telephone  Company  am  Ende  des 
Jahres  1888  deren  gegen  i  400,  die  Western 
Counties  and  South  Wales  Telephone  Com- 
pany 553,  die  National  Telephone  Company 
1  331,  die  South  of  England  Telephone  Com- 
pany 386,  die  Northern  District  Telephone 
Company   430    besessen.     Für   die  Lancashire 


«)  Vgl.  Maier  und  Preecc  a.  a.  O.,  S.  »46  ff. 
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and  Cheshire  Telephonic  Exchange  Company 
fehlen  bezügliche  Angaben. 

Die  Anlagen  der  Postverwaltung  sind 
von  geringem  Umfange.  Sie  beschränken  sich  in 
der  Hauptsache  auf  Newcastle  und  Umgegend. 
Aufserdem  hat  die  Verwaltung  in  einer  Reihe 
von  Städten,  in  welchen  Fernsprechnetze  der 
Gesellschaften  bestehen,  ebenfalls  Vermittelungs- 
anstalten,  z.  B.  in  Newport  (Mon.),  Cardiff, 
Plymouth,  Exeter  u.  s.  w.  Die  Verwaltung 
wendet  die  Apparatsysteme  Gower-Bell  an. 
Die  Einrichtungen  ihrer  Vermittelungsanstalten 
sind,  soweit  sie  Eigen thümliches  bieten,  auf 
S.  12  ff.   dieses  Jahrganges   behandelt  worden. 

Obgleich  sich  nicht  bestreiten  läfst,  dafs  die 
Telephongesellschaften  in  Grofsbritannien  das 
Mögliche  gethan  haben,  das  Fernsprechwesen 
zu  heben  und  die  Vortheile  desselben  der  All- 
gemeinheit zu  erschliefsen,  so  ist  doch  anderer- 
seits nicht  zu  verkennen,  welche  Schwierig- 
keiten besonders  der  Herstellung  der  Verbin- 
dungsanlagen dadurch  bereitet  worden  sind,  dafs 
die  Verwaltung  des  in  Rede  stehenden  Verkehrs- 
zweiges nicht  in  einer,  mit  behördlichen  Be- 
fugnissen ausgestatteten  Hand  sich  befindet.  Wir 
erinnern  nur  an  die  vollständige  Isolirung,  in 
welcher  London  sich  heute,  also  mehr  als 
4  Jahre  nach  Ermächtigung  der  Gesellschaften 
zur  Herstellung  von  Verbindungsanlagen,  noch 
immer  befindet!  Diese  Mifsstände  haben  die 
Interessenten  erkannt,  und  der  gerechten  Wür- 
digung derselben  entspringt  die  Bewegung, 
welche  sich  zur  Zeit  für  eine  Uebertragung  des 
Fernsprechwesens  an  die  Postverwaltung  geltend 
macht.  Dem  gegenüber  rüsten  sich  die  Ge- 
sellschaften zur  Abwehr:  eine  Verschmelzung 
derselben  ist  angeregt,  mit  dem  Ausbau  der 
Netze  wird  in  beschleunigtem  Tempo  vorge- 
gangen, nicht  allein,  um  den  Gegnern  des 
Privatbetriebes  den  Anlafs  zu  begründeten  An- 
griffen auf  denselben  zu  entziehen,  sondern 
auch,  um  für  den  schlimmsten  Fall  den  Kauf- 
werth  der  Netze  möglichst  zu  erhöhen.  Kurz, 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  steht  ein  Kampf 
zwischen  Staats-  und  Privatbetrieb  bevor,  dessen 
Ausgang  kaum  zweifelhaft  ist,  welcher  aber 
trotzdem    ein    allgemeineres  Interesse  erwecken 

dürfte.  rr      WTZ^^^^^ 
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Zur  Einregulirung  der  Ruhestromwecker. 

Die  Ruhestrom  Wecker,  welche  nach  dem  in  Fig.  i 
und  3  auf  S.  71  und  72,  Bd.  VIII,  dieser  Zeitschrift 
dargestellten  Stromlauf  eingeschaltet  sind,  haben 
zwei  verschiedene  Arbeiten  zu  leisten.  Wird  nämlich 
bei  der  in  Fig.  3  a.  a.  O.  dargestellten  Endanstalt  Taste 
gedrückt,  so  arbeitet  der  Wecker  dieser  Anstalt  als 
Selbstunterbrecher  und  sendet  als  Geber  in  regel- 
mäfsiger  Folge  Ströme  von  kurzer  Dauer  in  die 
Leitung.  Die  Schwingungen  des  Weckerankers  der 
Endanstalt,  sowie  insbesondere  die  Dauer  der 
Stromsendungen  sind   in  diesem  Falle  aufser  von 


der  Stromstärke  nur  von  der  Konstruktion  des 
Weckers  dieser  Anstalt  abhängig.  Wird  dagegen 
die  Endanstalt  geweckt,  z.  B.  von  der  Zwischen- 
anstalt, so  mu(s  der  Weckeranker  der  Endanstalt 
den  von  der  weckenden  Stelle  in  die  Leitung  ge- 
sandten Strömen  folgen.  Der  Wecker  der  End- 
anstalt arbeitet  in  diesem  Falle  als  Empfänger;  die 
Schwingungen  seines  Weckerankers  sind  aufser  von 
der  Stromstarke  sowohl  von  der  Konstruktion  des 
Weckers  der  Endanstalt,  als  auch  von  den  Schwin- 
gungen des  Ankers  bei  der  weckenden  Stelle,  hier 
die  ^wischenanstalt.  abhängig.  Da  es  noth wendig 
ist,  dafs  jede  Anstalt  einer  Leitung  von  jeder  an- 
deren Anstalt  dieser  Leitung  geweckt  werclen  kann, 
und  da  nicht  vorauszusetzen  ist,  dafs  alle  in  die 
Leitung  eingeschalteten  Wecker  so  genau  gleich 
konstruirt  sind,  dafs  auch  ihre  Wirkungsweise  in  allen 
Punkten  eine  vollkommen  gleiche  ist,  so  erhellt, 
dafs  die  Wirkungsweise  jedes  einzelnen  Weckers 
von  den  Eigenschaften  aller  übrigen  in  die  Leitung 
eingeschalteten  Wecker  abhängig  ist 
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Für  die  Einregulirung  der  Ruhestromwecker  er- 
giebt  sich  nach  Vorstehendem  die  Regel:  jeder 
Wecker  mufs  nach  allen  übrigen  in  der  Leitung 
vorhandenen  Weckern  so  einregulirt  werden,  dals 
er  als  Geber  und  als  Empfänger  wirkt. 

Als  Geber  mufs  der  Anker  möglichst  weite 
Schwingungen  machen,  damit  die  Unterbrechungs- 
feder mit  dem  Anker  möglichst  lange  in  Berührung 
bleibt  und  der  in  die  Leitung  gesandte  Strom  min- 
destens so  lange  andauert,  dafs  derselbe  den  em- 
pfancenden  Wecker  zu  betnätigen  vermag.  Währt 
die  ätromsendung  nur  aufserordentlich  kurze  Zeit, 
wie  es  der  Fall  ist,  wenn  man  die  Unterbrechungs- 
feder durch  eine  dem  Anker  nicht  folgende  An- 
schlagschraube ersetzt,  so  wird  der  Anker  auf  der 
empfangenden  Anstalt  überhaupt  nicht  angezogen. 

Als  Empfänger  mufs  der  Anker  dem  Elektro- 
magnete  möglichst  nahe  sein,  damit  der  Anker 
nicht  schon  eine  rückläufige  Bewegung  ausführt, 
bevor  der  Klöppel  die  Glocke  erreicht  hat.  Wenn 
sonach  ein  Wecker  als  Geber  gut  einregulirt  ist. 
wird  er  als  Empfänger  weniger  gut  arbeiten,  und 
umgekehrt. 

Um  den  Ruhestromwecker  einer  Anstalt  betriebs- 
fähig einzureguliren,  genügt  es  nicht,  denselben 
nach  dem  Wecker  nur  einer  anderen  Anstalt  ein- 
zustellen ;  jeder  Wecker  mufs  vielmehr  nach  sämmt- 
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liehen  übrigen  in  der  Leitung  befindlichen  Weckern 
und  diese  müssen  nach  ihm  einregulirt  werden.  Da 
diese  Regulirungs  -  Hantirungen  nur  zeitlich  nach 
einander  ausgeführt  werden  können,  so  ist  sehr 
wohl  der  Fall  denkbar,  dafs  ein  bei  einer  Zwischen - 
anstalt  befindlicher  Wecker?  welcher  als  Empfänger 
nach  dem  Wecker  einer  Endanstalt  und  demnächst 
als  Geber  ftir  die  Wecker  der  übrigen  Anstalten 
eingestellt  worden  ist,  schliefelich  auf  den  Tasten- 
druck bei  der  Endanstalt  nicht  mehr  anspricht. 

Um  die  Einstellung  der  Ruhestromwecker  zu  er- 
leichtem, bietet  sich  der  Ausweg,  die  einem  ein- 
zelnen Ruhestromwecker  obliegenden  beiden  Ar- 
beiten auf  zwei  Wecker  zu  vertheilen  und  den 
einen  Wecker  als  Empfänger,  den  anderen  als 
Geber  einzustellen.  Die  beiden  Wecker  müssen 
alsdann  so  eingeschaltet  werden,  dafs  sich  beim 
Abeeben  des  Wecksignals  nur  der  gebende  Wecker 
und  beim  Empfangen  des  Wecksignals  nur  der 
empfangende  Wecker  in  der  Leitung  befindet  Wie 
dies  ausgeführt  werden  kann,  geht  aus  der  vor- 
stehenden Stromlaufskizze  hervor.  Bei  dem  em- 
pfangenden Wecker  f^llt  die  Unterbrechungsfeder, 
bei  dem  gebenden  Wecker  die  Glocke  fort.  Am 
einfachsten  ist  es,  als  Geber  einen  sogenannten 
Schnarrwecker  von  gleichen  Windungen  wie  die 
Ruhestromwecker  zu  verwenden,  wobei  voraus- 
gesetzt ist,  dafs  die  Ankerfeder  des  Schnarrweckers, 
sowie  die  Unterbrechungsfeder  thunlichst  biegsam 
und  elastisch  hergestellt  wird. 

Selbstverständlich  läfst  sich  das  oben  angedeutete 
Prinzip,  die  Thätigkeiten  eines  Ruhestrom weckers 
als  Geber  und  Empfänger  auf  zwei  Apparate  zu 
übertragen,  noch  in  verschiedener  Weise  zur  Aus- 
führung brinjgen.  Z.  B.  kann  man  die  beiden 
Wecker  zu  emem  Apparat  vereinigen,  indem  man 
einen  Elektromagnet  auf  zwei  Anker  einwirken 
lälst.  Der  eine  Anker  ohne  Klöppel  und  mit  Unter- 
brechungsfeder würde  zum  Geben,  der  andere  mit 
Klöppel  und  ohne  Unterbrechungsfeder  zum  Em- 
pfangen dienen.  Zu  empfehlen  ist  diese  Konstruk- 
tion jedoch  nicht,  ebensowenig  erscheint  es  zweck- 
mäßig, die  Rollen  des  Hufeisenmagnetes  zu  trennen 
und  |ede  Rolle  zur  Bethätigune  eines  besonderen 
Ankers  zu  verwenden,  weil  in  oeiden  Fällen,  ganz 
ab£esehen  von  anderen  Uebelständen,  die  Empnnd- 
licnkeit  der  Wecker  herabgesetzt  wird.  Legt  man 
Werth  darauf,  statt  zweier  Wecker  bei  jeder  An- 
stalt nur  einen  Apparat  in  der  Leitung  zu  haben, 
so  ist  es  am  vortheilhaftesten,-  zwei  Hufeisenelektro- 
magnete  und  zwei  Anker  so  anzuordnen,  dafs  das 
Grundbrett  und  der  Rahmen  für  die  Anbringung 
derElektromagnete,  Anker,  Stellvorrichtungen  u.s.  w. 
geroeinsam  ist.  Man  erhält  auf  diese  Weise  einen 
Doppelwecker. 

Bei  Anwendung  zweier  Wecker  oder  eines  Doppel- 
weckers für  jede  Betriebsstelle  gestaltet  sich  die 
gegenseitige  Einregulirung  sämmtlicher  in  eine 
Kunestromleitung  eingeschalteten  Wecker  einfach: 
ein  beliebiger  geoender  Anker  wird  nach  Mafsgabe 
der  in  der  Leitung  obwaltenden  Stromverhältnisse 
so  einregulirt,  dafs  er  bei  thunlichst  weiten  Schwin- 
gungen gut  rasselt;  dann  werden  sämmtliche  em- 
pfangenden Anker  der  übrigen  Anstalten  auf  den 
eingestellten  gebenden  Anker  einresulirt;  demnächst 
wird  jeder  der  übrigen  gebenden  Anker  so  gestellt, 
dafs  alle  empfangenden  Anker  —  ohne  an  der 
Stellung  derselben  etwas  zu  ändern  —  gut  an- 
sprechen; schliefslich  wird  der  empfangende  Anker 
dei^enigen  Anstalt,  deren  gebender  Anker  zuerst 
eingestellt  worden  ist,  nach  den  gebenden  Ankern 
der  übrigen  Anstalten  einregulirt. 

Hieron  vmus. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


[B.  Liebenthal.  Beitrag  zur  Theorie  des  Bmisen'sohen 
Photometers.  ^)]  Im  Anschlufs  an  seine  bereits  in 
dieser  Zeitschrift  veröffentlichten  Untersuchungen 
über  die  Amylacetatlampe ')  hat  Dr.  E.  Liebenthal 
verschiedene  Einzelheiten  bezüglich  der  Theorie 
des  Bunsen*schen  Photometers  neuerdings  zur 
Sprache  gebracht. 

Zunächst  wird  eine  Tabelle  von  numerischen 
Werthen  der  Gröfse: 


gegeben  und  auf  diese  die  durch  spätere  direkte 
Messungen  bestätigte  Annahme  von  Index  fehlem 
gegründet.  Diese  letzteren  müssen  möglichst  klein 
sein  und  während  eines  Versuches  konstant  bleiben. 
Es  setzt  das  voraus,  dafs  das  Photometer  recht 
dauerhaft  gearbeitet  sei  und  zur  Vermeidung  von 
Erschütterungen  durch  ein  Zahngetriebe  in  der 
Höhe  verstellbare  Axen  für  die  Teller  besitze. 

Unter  der  Annahme  von  Indexfehlern  und  Re- 
flexen wird  sodann  die  Vertauschungsmethode 
diskutirt.    Seien 

die  direkt  beobachteten  Verhältnisse  der  Leucht- 
kräfte L  und  Li,  die  nach  Korrektion  der  Index- 
fehler übergehen  in: 

6  =  5x;  ti  =  ^xx;  .1'  =  ?/^;  t'rn^'r, 
wo  X  und  j'  gewisse  einfache  Funktionen  der  In- 
dexfehler m,  «,17  und  der  Entfernungen  des  Schir- 
mes von  den  Lichtquellen  sind,  so  folgt  aus  den 
Weber*schen  Untersuchungen,  wenn  die  x  gewisse 
Reflexionskonstanten  sind : 


a) 


V^-V^-^i-ii'-^'-A. 


Es  werden  nun  zwei  Fälle  unterschieden :  i.  Die 
Leuchtkräfte  sind  nahezu  gleich.  In  diesem 
FaUe  ist 


mithin 


x,  (x) 


b)  L=Knn7^-^. 

Diese  Relation,  aus  der  sich  mit  Leichtigkeit  noch 
andere  ableiten  lassen,  findet  auch  dann  statt,  wenn 
persönliche  Fehler,  und  zwar  derart  begangen  wer- 
den, dafs  man  bei  einer  zusammenhängenden  Ver- 
suchsreihe a)  entweder  eine  Seite  der  optischen 
Bank  oder  ß)  eine  Seite  des  Schirmes  bevorzugt. 
Dagegen  ergiebt  sich  eine  andere  Beziehung,  wenn 
man  y)  bei  ungleichfarbigen  Lichtquellen  sein  Augen- 
merk stets  auf  eine  bestimmte  Farbe  richtet.  2.  Die 
Leuchtkräfte  weichen  beträchtlicher  von 
einander  ab.  Auch  in  diesem  Falle  besteht, 
wenn  Reflexe  vermieden  werden  und  wenn  die 
Indexfehler  möglichst  klein  sind^  die  Relation  b 
selbst  für  die  persönlichen  Fehler  a)  und  ß).  Sind 
die  Indexfehler  ein  wenig  zu  grofs,  so  geht  man  bei 
genaueren  Bestimmungen  auf  die  Relation  a)  zurück, 
indem  man  Vxy  berechnet,  oder  man  benutzt  b), 
indem  man  die  ?  dufch  die  «  ersetzt.  Weil  sich 
ein  Fehler  y,  der  nur  bei  ungleichfarbigen  Licht- 
quellen auftritt,  nicht  eliminiren  läfst,  so  müssen 
zur  Bestimmung  des  Leuchtwerthes  der  in  Gebrauch 
befindlichen  Lichteinheiten  viele  Beobachter  heran- 
gezogen werden. 

I)  Schilling's  Journal  für  Gasbeleuchtung,  1889. 
»)  Elektrotechnische  Zeitschrift,  ßd,  IX,  S.  96  und  S.  178. 
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Nach  einer  Besprechijng  der  Substitutionsmethode 
werden  zum  Schlüsse  die  Formeln  auf  den  Ver- 
leich  zweier  Amylacctatlampen  angewandt.  Für 
ie  drei  benutzten  Schirme  werden  Tabellen  des 
Ivorrektionsfaktors  k  des  Schirmfehlers  mitgetheilt. 
üu.s  denen  das  interessante  Resultat  folgt,  dafs  k 
keine  durchaus  konstante  Grüfse  ist,  da  in  einem 
Fnlle  ein  plötzlicher  betrüchilicher  Sprung  von  k 
beobachtet  wurde.  Die  Frage  nach  der  Grofse  und 
Konstanz  des  Schirmfehlers  ist  aber  belanglos, 
wenn  man  jene  verbesserte  Schirmvorrich- 
tung  besitzt,  welche  es  gestattet j  den  Schirm  un- 
mittelbar im  Gehäuse  umzudrehen.  Man  wird  als- 
dann bei  jeder  Beobachtungsreihe  nach  etwa  je  zwei 
Einstellungen  den  Schirm  umdrehen  und  aus  den 
beiden  erhaltenen  Verhältnifszahlen  das  Mittel 
nehmen.  Eine  einzelne  photo metrische  Einstellung 
auf  gleiche  Helligkeitskontrakte  liefs  sich,  wenn  die 
Lampen  0,9  bis  [,o  m  entfernt  waren,  unter  normalen 
Umständen  auf  Oj^Voi  und  zu  einer  Zeit,  wo  alle 
tlas  gleichförmige  Leuchten  beeinträchtigenden  Ein- 
düs^e  auf  ein  Minimum  reduzirt  waren  ^  sogar  auf 
0,5 "  ,j  genau  wiederholen.  Nichtsdestoweniger  lieferte 
in  Folge  der  Index-  und  Schirrofehler  eine  einzelne 
Beobachtung,  die  sich  aus  o  bis  10  Einstellungen 
bei  unveränderter  Stellung  des  Schirmes  und  der 
Lampen  zusammensetzt,  oei  der  Berechnung  von 

-,-  ein  bis  ^u  8%   fehlerhaftes  Resultat,  woraus 

sich  ergiebl,  wie  noth wendig  die  Vertauschungs- 
methode  bei  den  fraglichen  Untersuchungen  war. 
Es  folgt  dann  noch  eine  Tabelle  der  aus  den 
phocometrischen  Messungen  durch  eine  einfache 
Formel  abgeleiteten  GröTsen  {m  +  n  —  2v),  Die- 
selben lassen  sich  auch  direkt  mit  dem  Mafsstabe 
messen;  stimmen  sie  nicht  mit  den  berechneten 
überein,  so  kann  man,  wenn  Reflexe  mit  Bestimmt- 
heit auszuschliefsen  sind,  den  Korrektionsfaktor  des 
persönlichen  Einstellungsfehlers  ä  berechnen. 

Zu  bemerken  ist  noch  Dr,  Liebe mhaFs  Vorschlag, 
die  Leuchtkraft  allgemein  durch  den  Buchstaben  L 
und  den  vorgeschriebenen  Leuchtwerth  der  einzel- 
nen in  Gebrauch  befindlichen  Lichteinheiten  durch 
einen  dem  L  anzuheftenden  Index  zu  bezeichnen; 
so  könnten  bezeichnen:  L^;  L^;  L^\  L„^  den  Leucht- 
werth der  Amylacetatiampe,  der  englischen  Normal- 
kerze, der  v.  Siemens'schen  Platin  -  Normallampe, 
der  Violle'schen  Lichteinheit.  Im  Laufe  der  Unter- 
sucliuncen  wird  ferner  noch  tlber  den  günstigsten 
Abstand  d  der  Lichtquellen  gesprochen,  in  welchem 
der  Schirm  gerade  eine  genügende  Helligkeit  erhält, 
die  ungefähr  derjenigen  des  diffusen  Tageslichtes 
deichkommt.  Beim  Vergleiche  zweier  Amylacetat- 
Ijimpen  fand  sich,  wie  bereits  erwähnt,  für  d  eine 
Strecke  von  0.9  bis  1,0  m.  Daraus  berechnet  sich 
llir  zwei  Leuchtkräfte  L  und  L-^  die  Formel: 

und  aus  dieser  die  Tabelle: 


^ 

L 

d 

rti 

^. 

16  L^ 

ä,'S 

^a 

100  Z,^ 

5." 

.00  Z., 

JH-^a    1 

iz,e« 

Die  letztere  Formel  lüfsi  sich  also  in  der  Gas- 
LeLlmik  sehr  gut  anwenden;  dagegen  würde  sie  in 
dtr  Elektrotechnik  auch  bei  Anwendung  von  Zer- 
sULünngslinsen  oft  Langen  ergeben,  welche  die 
Diiviensmnen  des  zur  Verfügung  stehenden  Beob- 
.ulitungsraumes  bei  weitem  übertreffen.  Man  hat 
v^  alsdann   mit   einer  gröfseren  Helligkeit  zu  thun, 


welche,  abgesehen  von  leicht  zu  begehenden  per- 
sönlichen Fehlern,  auch  eine  gröfsere  Unsicherheit 
der  photometrischen  Einstellung  im  Gefolge  hat. 

[Die  elektrische  GrabenlokomoÜTe  von  Immisoli.^)]  Herr 
Immisch  in  London  hat  neuerdings  eine  elektrische 
Lokomotive  für  den  Grubenbetrieo  in  Whamcliffe 
Silkstone  gebaut,  welche,  ebenso  wie  die  von  Herrn 
Reckenzaun  für  die  Kohlengrube  von  Trafalgar 
konstruirte,  durch  Akkumulatoren  bewegt  wird. 
Dieselbe  besitzt  ein  Gesammtgewicht  von  etwa 
2  500  kg  und  ist  für  eine  Spurweite  von  53  cm  in 
einem  Stollen  von  i,to  m  Höhe  und  1,3s  m  Breite 
bestimmt. 

Das  Gestell  der  Lokomotive  wird  von  Federn 
getragen^  die  auf  den  Schmierbüchsen  der  beiden 
durch  Triebstangen  gekuppelten  Axen  aufsitzen. 
Zwischen  den  letzteren  ist  unterhalb  des  Gestelles 
der  Immisch-Motor  angebracht,  welcher  mit  der 
einen  /bce  durch  ein  ziemlich  verwickeltes  Trieb- 
werk verbunden  ist.  Auf  der  Motorwelle  befindet 
sich  nämlich  ein  kleines  Triebrad  aus  Phosphor- 
bronze, welches  in  vier  stählerne  Triebräder  ein- 
greift, die  in  derselben  Ebene  liefen  und  um  90<> 
von  einander  abstehen.  Diese  laufen  an  stählernen 
Zapfen,  die  von  einer  gufseisemen  Scheibe  eetragen 
werden:  die  letztere  dreht  sich  um  eine  Welle  am 
Ende  aes  Motorlagers.  In  derselben  Ebene  mit 
den  vier  Triebrädern  ist  ein  Ring  aus  Kanonen- 
gufs  mit  Zähnen  auf  der  Innenseite  befestigt,  in 
welche  die  Triebräder  eingreifen.  Dadurch  wird 
die  Drehung  der  Scheibe  bewirkt,  und  zwar  mit 
einer  im  Vergleich  zur  Motorbewegung  bedeutend 
verminderten  Geschwindigkeit.  Vermittelst  eines 
mit  der  Scheibe  fest  veroundenen  Getriebes  und 
einer  stählernen  Kette  wird  die  Bewegung  auf  die 
Räder  Übertragen,  welche  auf  der  einen  Lokomotiv- 
axe  sitzen.  Die  Richtung  der  Motorbewegung  kann 
durch  einen  Umschalter  geändert  werden,  welcher 
eine  Ummagnetisirung  der  Feldmagnete  veranlafst. 
Die  Geschwindigkeit  wird  durch  hün-  und  Aus- 
schalten von  eisernen  Widerstandsspulen  geregelt 
und  kann  auch  durch  eine  Bremse  gemälsigt 
werden. 

Der  Anker  des  Motors  hat  etwa  25  cm  Durch- 
messer, trägt  48  Spulen  mit  480  Windungen  2,6  mm 
dicken  Drahtes  und  besitzt  einen  Widerstand  von 
Oy%i  Q;  die  als  doppelte  Hufeisen  gestalteten  Feld- 
magneten sind  mit  560  Windungen  3,7  mm  dicken 
Drahtes  bewickelt  und  haben  0,14  ß  Widerstand. 
Die  normale  Stromstärke  beträgt  45  A.  Der 
Motor  macht  bei  einer  Bürstenspannun^  von 
100  V  I  000  Umdrehungen  in  der  Minute,  giebt  bei 
800  Umdrehungen  4  HP  und  wiegt  rund  200  kg. 

Die  Akkumulatorenbatterie  ist  zum  gröfseren 
Theil  auf  der  Bodenplatte  der  Lokomotive,  zum 
kleineren  Theil  in  Kästen  unterhalb  derselben  unter- 
gebracht und  umfafst  44  Tatham  -  Elemente.  Die- 
selben befinden  sich  in  Gefäfsen  von  25,4  X  16,5  X 
27,9  cm  Gröfse,  die  mit  Blei  ausgekleidet  und  zu  je 
dreien  in  hölzernen  Behältern  vereinigt  sind.  Jeder 
Akkumulator  weist  19  Platten  von  17,8  x10,8  x0,56  cm 
Gröfse  auf  und  besitzt  bei  einem  Gewichte  von 
24  kg  eine  Kapazität  von  150  A-Std.  Die  Strom- 
stärke bei  der  Entladung  schwankt  zwischen  25  und 
50  A  und  steigt  beim  Abfahren  gelegentlich  auf 
05  A. 

Mit  dieser  Lokomotive  hat  Herr  E.  B.  Walker 
auf  einer  Strecke  aufserhalb  der  Grube  Versuche 
angestellt,  welche  Folgendes  ergeben  haben:  Bei 
einer  Steigung  von  i  :  70  vermochte  die  Lokomorive 
einen  Zug  von  20  beladenen  Wagen  mit  einem 
Gesammtgewichte    von    1 1 000  kg    eben    noch   zu 


»)  Industries,  Bd.  VI,  S.  138,  1889. 
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ziehen,  wMhrend  sie  einen  solchen  von  15  Wagen 
(8  500  kg)  mit  einer  Geschwindigkeit  von  4,8  km  in 
der  Stunde  fortbewegte.  Die  StrorostSrke  betrug 
dabei  45  A,  die  Spannung  100  V.  Bei  einer  Stei- 
gung von  1 :  40  bestand  die  Maximallast  in  8  Wagen^ 
bei  einer  solchen  von  i  :25  in  6  Wagen;  die  er- 
reichte Geschwindigkeit  war  etwas  gröfser  als  3,1  km 
in  der  Stunde.  Auf  horizontaler  Bahn  konnten 
30  Wagen  gezogen  werden.  H.  H. 

[Avp«i«toderAllgemeiiieBElektriiit&t8-Gefell8oluiftinB«rliB 
fir  etoktrifeke  BAbnenbeltnolitioir.]  Obengenannte  Gesell- 
schaft ist  bei  der  Herstellung  einer  grofsen  An- 
zahl von  elektrischen  Beleuchtungen  von  Theatern 
zu  einer  Reihe  typischer  Konstruktionen  ge- 
langt, deren  mit  zahlreichen  Abbildungen  ausge- 
stanete  Beschreibung  uns  heute  vorliegt  Obwohl 
wir  uns  vorbehalten  spater  ausfuhrlicher  auf  Einzel- 
heiten zurückzukommen^  theilen  wir  heute  vor- 
läufig folgendes  mit  Diese  Apparate  zerfallen  in 
solche  für  das  Ein-Lampensystemi,  welches  da- 
durch charakterisirt  ist,  dais  jeder  Bühnenbeleuch- 
tungskörper nur  weÜse  Lampen  enthalt,  deren 
Färbung  durch  vorgebrachte  bunte,  walzenfbrmige 
(Gelatine-)  Schirme  bewirkt  werden  kann,  und  m 
solche  für  das  Drei -Lampensystem,  bei  welchem 
für  jeden  Bühnenbeleuchtungskörper  drei  verschie- 
dene buntfarbige  (meist  weifse,  rothe  und  grüne) 
Lampenreihen  zur  Verwendung  kommen.  Obwohl 
das  letztere  System  höhere  Ansprüche  an  die 
Bflhneneinrichtung  stellt,  so  veremfacht  es  doch 
den  Betrieb  nicht  unwesentlich.  Für  beide  Systeme 
werden  die  folgenden  Vorrichtungen  aufgeführt: 

1.  Der  Bühnenregulator  zur  Erzielung  ver- 
schiedener Helligkeitsgrade  bei  den  auf  der  Bühne 
und  im  Zuschauerraum  angebrachten  Lampen,  zum 
In-  und  Aufserbetriebsetzen  aller  jeweilig  benutzten 
Beleuchtungskörper  und  zum  blitzartigen  Auf- 
leuchtenlassen der  Lampen,  sowie  zur  Hervor- 
bringung des  Farbenwechsels  auf  der  Szene. 

2.  Der  transportable  Regulator,  der  bei 
Versatzbeleuchtungen  dazu  dient,  eine  gerinse  An- 
zahl von  Lampen  durch  Einschalten  von  Wider- 
stand langsam  zu  verdunkeln. 

3.  Die  Bühnenbeleuchtungskörper,  bei 
denen  an  Stelle  der  gewöhnlichen  Lampenfassungen 
massive,  auf  Holzleisten  befestigte  Metallbügel  ge- 
seut  sind,  welche  unter  sich  durch  eine  kupferne, 
die  Stromleitung  vermittelnde  Schiene  verbunden 
sind. 

4.  Die  Verbindungstheile  für  Versatz- 
beleuchtung zur  schnellen  Anschliefsung  trans- 
portabler Beleuchtungskörper  an  die  feste  Leitung. 

5.  Der  Anschlufskasten  für  Versatz- 
beleuchtung zur  gleichzeitigen  Verbindung  meh- 
rerer transportabler  Beleuchtungskörper  mit  einer 
Versatzanscnlufsstelle. 

6.  Der  Umschalter  und  Widerstand  für 
Effektbeleuchtung  mit  Bogenlicht 

Alle  Einrichtungen  sind  wohl  durchdacht  und  in 
konstruktiver  Beziehung  sorgsam  durchgebildet. 
Durch  Einführung  des  elektnschen  Lichtes  wird 
nunmehr  nicht  blos  die  Feuersicherheit  und  die 
Annehmlichkeit  des  Aufenthaltes  in  den  Theatern 
erhöht,  sondern  es  gestattet  die  elektrische  Beleuch- 
tung auch  szenische  Effekte,  welche  ohne  dieselbe 
früher  nicht  möglich  waren.  Die  Elektrizität  er- 
scheint somit  auch  berufen,  die  Bühnentechnik  in 
neue  Bahnen  zu  lenken.  Die  oben  aufgeführten 
Vorrichtungen  sind  als  beachtliche  Fortschritte  in 
dieser  Richtung  bereits  anzusehen.  H.  H. 

[Warkieoglietteoke  tob  W.  Kfldce  ft  Co.  fai  Elberfeld.] 
Unter  dem  Namen  »Montage  -  Werkzeugbestecke« 
liefert  die  in  der  Ueberschrift  genannte  Firma  in 
dauerhafter    Lederumhüllung,    an    einem    Riemen 


tragbar,  zu  mäfisigem  Preise  eine  Sammlung  der- 
jenigen Werkzeuge,  deren  der  Elektrotechniker  bei 
Ausführung  von  Ausbesserungsarbeiten,  Einreguli* 
rung  von  Bosenlampen,  Auswechselung  von  Lampen- 
fassungen, Untersuchung  und  Berichtigung  von 
Mefsinstrumenten,  Anschlufs  einzelner  neuer  Glüh- 
lampen an  vorhandene  Leitungen  und  für  ähnliche 
Zwecke  bedarf.  Es  sind  in  dieser  Sammluxig  ent- 
halten :  Flachzange.  Drahtzange,  Beifszange,  3  Bohrer 
verschiedener  Grölse,  i  Hammer,  dessen  metaUener 
Stiel  gleichzeitig  als  Oelbehälter  dient,  i  Schaber, 
3  Schraubenzieher  verschiedenster  Gröfise,  2  Stell- 
stifte, dreikantige,  flache  und  Rundfeile,  1  Krätzer, 
I  kleiner  verstellbarer  Schraubenschlüssel  (sogen. 
Franzose);  aufserdem  ist  in  einem  Messingrohre 
noch  eine  Sammlung  verzinnter  Drahtnägel  und 
Krammen  beigegeben.  Das  Gewicht  der  ganzen 
Sammlung  nebst  Hülle  beträgt  nur  i,»5  kg.  Sämmt- 
liche  Werkzeuge  sind  von  zweckmäfsiger  Form 
und  vorzüglicher  Beschafifenheit,  viele  derselben 
sind  stark  vernickelt  Für  alle  diejenigen,  welche 
mit  der  Aufstellung,  Prüfung  und  Ausbesserung 
elektrischer  Anlasen  zu  thun  nahen,  dürfte  dieses 
geschmackvolle  Besteck  sehr  gute  Dienste  leisten. 
Manchem  Techniker  würde  es  vielleicht  willkommen 
sein,  wenn  die  Sammlung  noch  durch  eine  ein- 
fache Bussole  vermehrt  würde,  die  gleichzeitig  für 
vorläufige  Untersuchungen  als  Galvanometer  brauch- 
bar wäre;  aufserdem  könnte  vielleicht  eine  Pinzette, 
sowie  ein  kleiner  Feilkloben  imd  ein  einfaches 
Messer  zugefügt  werden,  welch  letzteres  benutzt 
werden  könnte  ^  um  Isolationen  von  Drähten  zu 
entfernen.  R.  R. 

[Herstellnog  des  Düuniiits  dnreli  Elektriiitiil  Herr 
Fr^my  hat  vor  einigen  Monaten  der  Akademie 
der  Wissenschaften  mitgetheilt,  wie  man  den  Rubin 
herstellen  könnte.  Die  Herren  Co  wies  haben  in 
ihrem  elektrischen  Schmelzofen  den  Korund  er- 
halten: jetzt  tritt  Herr  Parsons  auf,  welcher  mittels 
Elektrizität  Diamantstaub  herstellt  Es  handelt  sich 
bei  seinen  Untersuchungen  nicht  um  eine  regel- 
rechte Fabrikation  von  kostbaren  Steinen;  diese 
ersten  Resultate  lassen  aber  annehmen^  dafs  der 
Augenblick  nicht  mehr  fem  ist,  wo  die  Wissen- 
schaft die  geheimen  Probleme  der  Bildung  des 
Diamants  und  der  Edelsteine  entschleiern  wird. 

Die  Experimente,  von  denen  Parsons  der  König- 
lichen Gesellschaft  in  London  Mittheilung  machte, 
hatten  Anfangs  den  Zweck,  eine  sehr  harte  Kohle 
für  die  Bogen-  und  Glühlampen  herzustellen.  Der 
Erfinder  gfiubte  in  der  That  mit  Recht,  dafs  man 
eine  wesentliche  Ersparnifs  bei  der  elektrischen 
Beleuchtung  erzielen  würde,  wenn  man  die  Dauer- 
haftigkeit der  Elektroden  für  jede  Lampenart  ver- 
mehren könnte. 

Betrachtet  man  die  Versuche  von  diesem  Ge- 
sichtspunkte, so  mufs  man  sie  als  nicht  vollständig 
gelungen  bezeichnen,  obgleich  man  unter  gewissen 
Umständen  sehr  harte  Kohlen  erzielen  konnte. 
Man  mu6  indessen  anerkennen,  dafs  einige  der  be- 
obachteten Resultate  sehr  interessant  sind,  da  es 
scheint,  dafs  der  Erfinder  in  der  That  zu  einer 
künstlichen  Fabrikation  des  Diamantstaubes  gelangt 
ist  Wir  wollen  kurz  das  Wesentliche  der  Versuche 
mittheilen. 

Eine  zylindrische  Form  aus  starkem  Stahl,  welche 
ungefähr  yß  mm  inneren  Durchmesser  und  1 52  mm 
Höhe  hat,  war  unter  eine  hydraulische  Presse  ge- 
stellt Der  Boden  der  Form  war  durch  eine  Röhre 
mit  Amiantbekleidung,  ähnlich  wie  bei  den  hinteren 
Verschlufsstücken  der  Kanonen,  abgedichtet  Der 
obere  Theil  war  gleichmäfsig  durch  einen  Kolben 
mit  derselben  Bekleidung  verschlossen,  welcher 
gegen  jeden  Druck  vollständig  gesichert  war.  Die 
Rönre  war  mit  einem   vertikalen  Loche  versehen, 
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durch  welches  man  das  innere  Ende  des  Kohlen- 
stückes, mit  dem  man  arbeitete,  hindurchfühlte. 
Das  obere  Ende  war  mit  der  Form  mittels  eines 
Kupferhutes  in  elektrischem  Kontakte,  welcher 
erstere  aufserdem  die  Kohle  im  Mittelpunkte  des 
Apparates  halten  sollte.  Der  Kolben  und  die  Röhre 
waren  von  der  Form  durch  eine  Asbestbekleidung 
Isolirt,  und  waren  die  Pole  der  Dynamomaschine 
einerseits  mit  dem  Kolben,  andererseits  mit  der 
Form  verbunden,  so  dafs  der  Strom  längs  des 
Kohlenstabes  in  aas  Innere  der  Form  eintrat.  Der 
hohle  Raum  derselben  war  mit  abwechselnden 
Schichten  verschiedener  Kohlenwasserstoflfverbin- 
dungen  und  anderer  Substanzen  angefüllt.  Die  der 
Reaktion  unterworfenen  Flüssigkeiten  enthielten 
Benzin,  Paraffin,  Melasse,  Kohlenstoffe  und  Bicar- 
bonate;  unter  den  festen  Körpern  befand  sich 
Kieselerde,  Aluminium,  kohlensaure  Salze.  Magne- 
sium- und  Aluminiumoxyd.  Der  angewanate  Druck 
veränderte  sich  zwischen  5  und  30  t  auf  den  Qua- 
dratzoll (782  kg  und  etwa  4^7 1  auf  den  Quadratcen- 
timeter).  Die  Dichte  der  Kohle  vermehrte  sich  um 
3o7o>  aber  nur  bei  den  Versuchen  mit  Kieselerde. 

Der  interessanteste  Versuch  war  der,  wo  die  Form 
rings  um  den  Kohlenstab  mit  abwechselnden 
Schichten  von  gelöschtem  Kalk  von  etwa  6,4  mm 
Dicke,  silberhaltigem  Sand  von  51  mm,  Thon  von 
derselben  Stärke  und  endlich  von  einer  Schicht 
Koksstaub  gefüllt  war.  Die  Stromstärke  wechselte 
zwischen  200  und  300  A. 

Die  Kohle  hatte  bei  diesen  verschiedenen  Ver- 
suchen einen  Durchmesser  von  6,4  bis  8  mm.  Unter 
diesen  Verhältnissen  hatte  man  auf  der  Oberfläche 
des  Kohlenstabes  ein  graues  Pulver  erhalten,  welches 
härter  als  Schmirgel  war  und  den  Diamant  ritzen 
konnte.  Parsons  glaubt,  dafs  er  Diamantstaub 
erzielt  habe.  F.  v.  S. 

(Revue  Internat  de  Tel.,  Bd.  VII,  S.  467.) 


[Yorsohlftge  ftlr  die  lUrine.]  Nach  einer  Minheilung 
der  Zeitschrift  »Electricite«  sucht  man  bei  der 
französischen  Marine  erkennbare  Nachtsignale  fUr 
grofse  Entfernungen  einzuführen.  Ingenieur  Mador 
von  der  chilenischen  Marine  schlägt  vor,  auf  einen 
Dampfstrahl  geworfenes  elektrisches  Licht  anzu- 
wenden, und  behauptet,  dafs  dies  Verfahren  wäh- 
rend des  Gefechtes  der  Anwendung  von  an  Raaen 
herabhängenden  Lampen  vorzuzienen  sei,  da  es 
dem  Feinde  die  genaue  Stellung  des  Schiffes  ver- 
berge. Das  Verfahren  mit  elektrischen  Glühlampen 
ist  bei  der  französischen  Marine  bereits  in  Ge- 
brauch, und  auch  bei  der  spanischen  Flotte  hat 
Kommandant  Ardois  ein  aus  66  Verbindungen 
bestehendes  System  mit  fünf  weifsen  und  tUnf 
rothen  Lampen  eingeführt.  Die  Firma  Gool- 
d e n  &  Co.  schlägt  für  das  Nachtschiefsen  ein  neues 
System  vor.  mittels  dessen  das  Geschütz  abgefeuert 
wird,  sobald  der  Zielpunkt  durch  ein  elektrisches 
Licht  bezeichnet  ist,  welches  von  einem  festen 
Brennpunkt  auf  dem  abzufeuernden  Geschütz  aus- 

feht.    Diese  Verbesserung  könnte,  wenn  sie  sich 
ewährt,  sehr  nützlich  bei  abzugebendem  Schnell- 
feuer gegen  den  Angriff  eines  Torpedos  sein. 

F.  v.  S. 

[Verwendang  der  Elektristt&t  Bum  F&llen  von  B&mneii.] 
Die  Firma  Ganz  &  Co.  in  Budapest  verfertigt, 
hauptsächlich  zum  Gebrauch  in  den  galizischen 
Wäldern,  eine  elektrische  Maschine  zum  Holz- 
fällen, die  in  der  Zeitschrift  »Industries«  abgebildet 
und  beschrieben  wird.  Die  Trennung  des  Stammes 
vom  Baumstumpf  wird  nicht^  wie  gewöhnlich,  durch 
eine  Säge,  soncfem  durch  einen  besonderen  Bohrer 
bewirkt.  Je  nach  der  Natur  des  Holzes  dient  dieser 
Bohrer  entweder  dazu,  die  Schnittfläche  dadurch 
herzustellen,  dafs  eine  Reihe  von  Löchern  so  dicht 


neben  einander  gebohrt  wird,  dafs  alle  Fasern 
durchschnitten  sind,  oder  es  wird  eine  Art  von 
Messerbohrer  mit  scharfen  vorspringenden  Kanten 
angewandt.  Die  letztere  Methode  wird  bei  mittel- 
hartem und  weichem  Holz  angewandt,  und  auf  sie 
beziehen  sich  die  beigegebenen  Fieuren.  Der  elek^ 
trische  Motor  E  mit  der  Standpjatte  P  befindet 
sich  auf  einem  kleinen  zweiräderigen  Wagen,  der 
in  unmittelbare  Nähe  des  Baumes  gebracht  wird 
und  mit  demselben  durch  Klammem  und  Ketten 
fest  verbunden  wird.  Letztere  sind  an  der  Wagcn- 
axe  so  befestigt,  dafs  sie  leicht  losgelöst  werden 
können,  damit  der  Wagen,  wenn  der  Baum  vor 
Beendigung  der  Arbeit  zu  fallen  drohen  sollte, 
schnell  wegzubringen  ist.  Die  Standplatte  des 
Motors  befindet  sicn  auf  einer  stehenden  Welle,  so 
dafs  sie  sich  auf  deren  Zapfen  drehen  kann.  Der 
Bohrer  B  wird   von   einer   Spindel  getragen,   die 


ihre  Bewegung  von  dem  Motor  vermittelst  Riemen- 
übertraeung  erhält;  die  Spindel  ist  mit  einer  langen 
Keilnutn  und  die  Riemscheibe  mit  einer  starken 
Feder  versehen,  so  dafs  die  Spindel  mit  Hülfe  der 
Zahnstange  R  vorwärts  und  rückwärts  bewegt  wer- 
den kann.  Der  Arbeitsgang  ist  folgender:  Nach- 
dem der  Motor  mit  Hülfe  der  Klammern  und 
Ketten  an  dem  Baum  befestigt  ist,  wird  der  Strom 
geschlossen  und  ein  Schnitt  von  angemessener  Tiefe 
ausgeführt,  indem  man  den  Motor  langsam  um 
seinen  Drehzapfen  bewegt.  Dann  wird  der  Bohrer 
um  einige  Zoll  vorwärts  gesetzt  und  ein  zweiter 
Schnitt  in  derselben  Weise  ausgeführt,  und  so  fort, 
bis  der  Baum  ungefähr  bis  zur  Hälfte  der  Schnittfläche 
von  dem  Stumpf  losgelöst  ist.  Dann  werden  Klam- 
mem eingetrieben,  um  ein  Aufklaffen  zu  verhin- 
dern, und  die  Arbeit  wird  dann  so  lange  fortge- 
setzt, bis  es  aus  Sicherheitsgründen  nicht  mehr 
rathsam  ist,  weiter  zu  arbeiten.  Die  Verbindungs- 
ketten werden  dann  gelöst,  der  Wagen  wird  an  eine 
geschützte  Stelle  gebracht  und  die  weitere  Arbeit 
urch  Handsäge  oder  Axt  ausgeführt. 

(Nach  Electrical  World,  Bd.  XIII,  S.61.) 
B.  C. 

[Bin  nener  Spamraiigsmesser  von  Edward  Weston.]  Die 
Weston  Electrical  Instrument  Company  in  Newark, 
New- Jersey,  bringt  seit  Kurzem  einen  neuen  Span- 
nungs-  und  Strommesser  in  den  Handel,  die  von 
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dem  bekannten  Elektrotechniker  Edward  Weston 
angegeben  sind.  Wie  es  in  der  Beschreibung  in  der 
Electrical  World  vom  2.  Februar  d.  J.  (Bd.  XIII,  S.  63) 
heifst,  sichert  die  sorgfältige  Ausarbeitung  der  elek- 
trischen, magnetischen  und  mechanischen  Einzel- 
heiten den  Instrumenten  Dauerhaftigkeit,  Zuver- 
lässigkeit verbunden  mit  Einfachheit,  äufserste  Ge- 
nauigkeit, leichte  Ablesbarkeit  und  Tragbarkeit.  Die 
Fig.  I  und  2  zeigen  das  Voltmeter  im  Ganzen,  sowie 
in  seinen  Einzelheiten.  Das  Kraftfeld  wird  durch 
einen  permanenten  Magnet  von  eigenthümlicher 
Form  erzeugt,  während  als  Zeigerträger  eine  kleine, 
gut  isolirte  Drahtspirale  dient.  Die  Beweeung  des 
Zeigers  ist  das  Ercebnifs  der  vereinten  Wirkung 
der  beiden  Felder,  die  durch  den  Magnet  und  durch 
den  die  Spirale  durchfiiefsenden  Strom  hervor- 
gerufen werden.  Geregelt  wird  die  Bewegung  durch 
zwei  Spiralfedern. 

Fig.  I. 


Besondere  Sorgfalt  wird  der  Auswahl  des  zu  den 
permanenten  Maeneten  zu  verwendenden  Stahles 
und  dessen  Bearoeitung  zugewandt,  und  die  Er- 
fahrung hat  gezeigt,  dafs  alsdann  auch  mit  HUlfe 
von  Dauermagneten  höchst  empfindliche  Instru- 
mente hergestellt  werden  können.  Fig.  i  und  2 
zeigen  die  äufsere  und  innere  Anordnung  des  In- 
strumentes, das  zwei  Skalen  trägt,  die  im  Verhält- 
nifs  von  i  zu  20  stehen.  Die  obere  Skala  läfst 
einzelne  V  ablesen,  die  untere  V20  V«  ^^^  einzelnen 
Theilungen  sind  so  erofs,  dafs  man  noch  gut  Vio 
eines  Theilstriches  scnätzen  kann,  so  dafs  die  obere 
Skala  bis  zu  Vio>  ^^^  untere  bis  zu  Vmo  ^  Schätzun- 
gen gestattet*)  B.  C. 

*)  Die  Aehnlicbkeit  des  Weston*8chen  Instrumentes  mit  dem 
Strommesser  von  Ayrton  &  Perry  ist  »in  die  Augen  fallend. 
Das  Zurückgreifen  auf  die  Verwendung  von  Dauermagneten  er- 
scheint mit  Rücksicht  auf  deren  Veränderlichkeit  nicht  unbe- 
denklich. Anmerkung  der  Redaktion. 


[Elektrisoh  beleuchtete  Bojen  im  New-Torker  Hafen.  ^)] 
Obgleich  der  New-Yorker  Hafen  als  einer  der  besten 
der  Welt  anerkannt  ist,  so  war  er  doch  bis  vor 
Kurzem  des  Nachts  für  Schiffe  von  gröfserem  Tief- 
gange, wie  ihn  die  grofsen  Ocean  -  Dampfer  auf- 
weisen, unzugänglich;  denn  wenn  auch  der  zur 
Tagesschiflfahrt  benutzte  und  durch  Bojen  ta^sUber 
gut  erkennbareso^enannteGedney- Kanal  hinreichend 
tiefes  Wasser  besitzt,  so  fehlte  es  doch  bisher  nachts- 
über an  einer  zuverlässigen  Beleuchtung,  so  dafs 
Schiffe  von  gröfserem  Tiefjgange  oft  6  Stunden  und 
mehr  draufsen  lieeen  bleiben  mufsten  Das  be- 
dingt aber  namentlich  für  einen  Dampfer,  der  in 
6  Tagen  die  Ueberfahrt  bewerkstelligt  hat,  eine  ver- 
hältnifsmUfsig  ganz  erhebliche  Verzögerung  und  be- 
deutende Auslagen.  Um  diesem  Uebelstande  abzu- 
helfen, beschlofs  die  Leuchithurm  -  Kommission 
(Light-House  Board)  nach  eingehenden  Erwägun- 
gen, zur  Beleuchtung  der  Bojen  lichtkräftige  Glüh- 
lampen zu  verwenden,  die  von  einem  am  Ufer  er- 
zeugten elektrischen  Strom  gespeist  werden,  der 
ihnen   durch   Kabel  zugeführt  wird.    Die  Leitung 

Fig.  I. 


der  Ausführung  war  in  Händen  der  Herren  Admiral- 
Lieutenant  Macken zie  M.  R.  S.  und  Premier- 
Lieutenant  John  Millis  vom  Ineenieur-Korps,  die 
in  ihrem  Bericht  an  die  Leuchtmurm-Kommission 
eine  ausführliche  Beschreibung  der  angewandten 
Methoden  geben.  Fig.  i  zeigt  eine  der  mit  elektri- 
scher Glühlampe  versehenen  Spierbojen,  wie  sie 
daselbst  zur  Verwendung  kommen.  Die  Bojen 
werden  aus  einer  Wachholderart  hergestellt,  die  in 
den  Mooren  von  Virginien  wächst  und  sich  durch 
Schwimmkraft  und  schlanken  Wuchs  auszeichnet. 
Dieselben  sind  durchschnittlich  45  Fufs  lang,  unten 

10  Zoll,  an  der  breitesten  Stelle  15^  Zoll  und  oben 

11  Zoll  breit.  Auf  dem  Meeresgrunde  sind  sie  an 
einem  4500  Pfund  schweren  halbkugelförmigen 
Gufsstück  befestigt.  Das  obere  Ende  der  Boje  trägt 
vermittelst  eines  Schraubengewindes  den  Schutz- 
mantel, der  aus  flachen  eisernen  Rippen  besteht, 
die  mit  zwei  bandartigen  Eisenringen  vernietet  sind. 
Fig.  2  und  3  zeigen  den  Schutzmantel  im  Aufrifs 
und  Grundnfs.  Den  Rippen  hat  man  eine  eigen- 
thümlich  gekrümmte  Form  gegeben,  damit  Eis  und 
Treibholz  ohne  Gefährdung  der  Boje  über  dieselbe 
hinwegtreiben  können. 

Die  Laterne  hat  eine  kreisförmige  Grundfläche, 
die  ein  starkes  Messinggestell  trägt,  dessen  Seiten 


1)  Nach  Electrica]  Worid,  3.  Februar  1^89,  S.  57  fl. 
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mit  gekrümmten  Glasscheiben  auscestattet  sind;  die 
obere  Decke  bilden  eleichfalls  Glasscheiben,  auch 
ist  oben  ein  Ring  als  Handhabe  angebracht.  Im 
Innern  des  Laternengehäuses  befindet  sich  die 
100  kerzige  Glühlampe,  deren  Kohlenfäden  mit  be- 
sonderer Sorgfalt  hergestellt  sind.  Die  Laterne 
kann  als  Ganzes  herausgenommen  werden,  wodurch 
die  sämmtlichen,  etwaiger  Ausbesserung  bedürftigen 
Theile  gleichzeitig  zugänglich  werden. 

Das  Kabel  wird  durch  Drahtklammem  in  einer 
tiefen  Nuth  der  Boje  festgehalten  und  von  einem 
Holzstreifen  bedeckt. 

Von  jeder  Boje  führt  ein  besonderes  Kabel  zu 
dem  guiseisemen  Verbindungskasten ,  woselbst  die 
Verbindung  mit  einem  der  drei  Kerne  des  drei- 
fachen Hauptkabels  stattfindet,  das  zur  Station 
führt,  wie  aus  Fig.  i  ersichtlich  ist.  Die  Station 
selbst  besitzt  doppelte  Ausrüstung  von  Kesseln, 
Dampf-  und  Dynamomaschinen,  so  dafs  bei  jeder 
Unterbrechung  sofortiger  Ersatz  vorhanden  ist. 


Fig.  2. 


Fig-  3- 


Die  zur  Verwendung  kommenden  Djrnamomaschi- 
nen  sind  Edison-Maschinen  mit  gemischter  Wicke- 
lung die  152  V  liefern.  Jede  besitzt  zwei  besondere 
Wickelungen  für  die  Feldmagnete.  Jede  Bojen- 
Lampe  hat  für  sich  einen  vollständig  unabhängigen 
Stromkreis,  in  welchen  aufser  der  Lampe  noch 
ein  Ampere  -  Meter,  ein  Stöpselapparat  und  ein 
Widerstandsmesser  eingeschaltet  sind.  Diese  An- 
ordnung ist  deshalb  noth wendig,  weil  der  Wider- 
stand infolge  der  verschiedenen  Längen  der  ein- 
zelnen Kabel  ungleich  ist.  Die  Leitungen  besitzen 
eine  Gesammtlänge  von  32000  Fufs  für  das  drei- 
fache Kabel  und  von  15000  Fufs  für  die  einzelnen 
Zuführkabel.  B.  C. 

[Elektrisohe  Kleinmotoren  von  Frank  A.  Perrei]  Frank 
A.  Perret,  der  Elektrotechniker  der  Elektron 
Manufacturing  Company  in  New -York,  der  schon 
im  Jahre  1886  eine  kleinere  Dynamomaschine  von 
hohem  Wirkungsgrade  verfertigte,  hat  seitdem 
mannigfache  Verbesserungen  an  seinem  System 
vorgenommen,  um  auch  für  die  kleineren  Mascninen 
mehr  und    mehr  eine   ebenso  hohe  Nutzwirkung 

nd  sorgfältige  Regulirung  zu  erzielen,  wie   dies 


bei  den  gröfseren  Maschinen  durchg;ängig  schon 
der  Fall  ist  Die  von  ihm  hergestellten  Maschinen 
sind,  wie  in  der  Electrical  World  vom  2.  Fe- 
bruar d.  J.  angegeben  wird^  dazu  bestimmt,  Ströme 
von  konstanter  Potentialdifferenz  für  Glühlampen 
und  zur  Kraftübertragung  zu  liefern  und  sind 
gewöhnlich  für  iio  V  gewickelt  Sie  werden  in 
sechs  Gröfsen  eebaut,  und  zwar  von  V^  HP  auf- 
wärts. Die  Abbildune  zeiet  ihre  allgemeine  Form, 
und  zwar  stellt  dieselbe  Maschinen  von  y«  bezw. 
Vs  HP  dar.  Die  kleinste  Maschine  soll  eine  ge- 
werbliche Nutzleistung  von  über  70^/0  geben,  die 
bei  den  Maschinen  von  iVaHP  über  9070  erreicht. 
Dieses  günstige  Ergebnifs  wird  wesentlich  der  Ver- 
wendung von  Blättermagneten  zugeschrieben.  Der 
Magnetkern  der  Feldmaenete  ist  aus  dünnen,  weichen 
Eisenblechen  hergestellt;  die  einzelnen  Schichten 
stehen  senkrecht  zur  Ankeraxe.  Auch  der  Kern 
des  Ankers  besteht  aus  dünnen,  sorgfältig  isolirten 
Eisenblechen ;  wo,  wie  namentlich  bei  den  kleineren 
Maschinen,  Raumersparnifs  von  höchster  Wichtig- 
keit ist,  da  ist  die  Wickelung  des  Ankers  mit  zwei 


Lagen  Seide  umgeben,  die  bei  kleinstem  Räume 
die  beste  Isolining  giebt  Der  innere  Widerstand 
des  Ankers  ist  äufserst  gering;  bei  der  Maschine 
von  Vg  HP  beträfft  er  nur  1 1  ß,  während  der  Neben- 
schlufswiderstana  dieser  Maschine  etwa  450  il  be- 
trägt Der  Anker  der  Maschine  hat  die  Trommel- 
form. Die  Maschine  kann  gleich  vortheühaft  als 
Stromerzeuger,  wie  als  Arbeitsmaschine  (Motor)  ver- 
wendet werden.  B.  C. 

[Die  Westinghonse-Oeeellsohaft.]  Wie  die  New- Yorker 
Electrical  World  berichtet,  hat  sich  eins  der  ältesten 
Unternehmen  für  elektrische  Beleuchtung  in  den 
Vereinigten  Staaten,  nämlich  die  tUnited  States  Cie,«, 
mit  der  Westinghouse  -  Gesellschaft  vereinigt.  Be- 
reits früher  haben  sich  mit  letzterer  nach  und  nach 
verschmolzen:  die  Gesellschaft  »Sawyer  Man«,  die 
■Consolidated  Electric  Light  Cie.«,  die  Gesellschaft 
■Waterhouse«  und  »Tesla«.  Es  verfügt  nunmehr 
die  Gesellschaft  über  ein  Kapital  von  mehr  als 
40  Mülionen  Mark,  und  sie  vermag  in  ihren  ver- 
schiedenen Fabriken  täglich  16000  Lampen  nebst 
den  nöthigen  Maschinen  und  Apparaten  herzu- 
stellen. 
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[Naohtr&gliohe  Mitihefliuig  ttber  das  elektroohemisohe 
BleiehverfahreB  tod  E.  Hermite  ^).l  Zur  Vervollständi- 
gung des  im  vorletzten  Hette  unserer  Zeitschrift 
mitgetheilten  Aufsatzes  über  das  neue  Bleichver- 
fohren theilen  wir  nachstehend  zwei  uns  inzwischen 
vom  Herrn  Verfasser  jenes  Artikels  zugegangene 
Abbildungen  mit.*)  Die  erste  derselben  zeigt  die 
innere  Einrichtung  desjenigen  Raumes  der  Bleicherei 
von  Ewans  und  Owen  in  Cardiff,  in  welchem 
sich  die  zur  Erzeugung  der  elektrischen  Energie 
erforderlichen    Dynamomaschinen     und     die     zur 


Elektrolyse  der  Chlormagnesiumlösung  erforder- 
lichen Zersetzungsapparate  befinden.  —  Darin  be- 
sonders unterscheidet  sich  das  heutige  Verfahren 
von  dem  im  Jahre  1885  beschriebenen,  dafs  jetzt 
die  Bleichflüssigkeit  in  besonderen  Vorrichtungen, 
den  Elektrolysoren ,  hergestellt  und  dann  durch 
Pumpen  den  verschiedenen  Verwendungsstellen  zu- 
geführt wird,  während  man  früher  den  elektrolyti- 
schen Prozels  in  den  Gefäfsen  selbst  einleitete,  in 
welchen  sich  die  zu  bleichenden  Substanzen  be- 
fanden. Es  ist  leicht  ersichtlich,  dafs  diese  wesent- 


Fig.  I. 


Fig.  2. 


*'*^,7i'n!| 


liehe  Neuerung  eine  genauere  Abmessung  und 
gröfsere  Gleichförmigkeit  der  bleichenden  Ein- 
wirkung ermöglicht 

«)  Man  vergleiche  den  Aufsatz  von  M.  Kliencksieck- 
Laarent  in  Heft  IV  des  laufenden  Jahrganges  dieser  Zeit- 
schrift Wir  erinnern  bei  dieser  Gelegenheit  daran,  dafs  auf  die 
Wichtigkeil  dieser  Erfindung  bereits  unmittelbar  nach  dem 
ersten  Bekanntwerden  derselben  (diese  Zeitschrift,  Bd.  VII,  S.  13) 
im  Jannar  1886  hingewiesen  worden  ist. 

^  Beide  Figuren  sind  Lumicrc,  Bd.  XXXI,  S.  155  u.  157,  ent- 
Donmen. 


Abbildung  2  zeigt  die  Einrichtung  der  S.  95  be- 
schriebenen Zersetzungszellen.  Der  in  diesem  Ge- 
biete wohlerfahrene  Mitarbeiter  der  Zeitschrift 
Lumiere  electrique,  Herr  Ledeboer,  theilt  in 
einem  werthvollen  Aufsatz  über  Hermite's  Bleich- 
verfahren")  mit,  dafs  es  sich  in  der  Praxis  als  vor- 
theilhaft  gezeigt  habe,  die  positiven  Elektroden  aus 
Drahtgaze  von  Platin  herzustellen,  da  die  Elektro- 
lyse um  so  rascher  und  vollständiger  sich  vollziehe, 


9j  Lumiere,  Bd.  XXXI,  S.  i^t  ff. 
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je  gröfser  die  berührende  Oberfläche  zwischen 
Flüssigkeit  und  Elektrode  seL  und  je  mehr  ein 
Austausch  und  Wechsel  der  Flüssigkeit  begünstigt 
werde.  Auch  Ledeboer  glaubt,  dafs  dem  Bleich- 
eewerbe  aus  der  Einführung  des  Hermite*schen 
Verfahrens  wesentliche  wirthschaftliche  und  tech- 
nische Vortheile  erwachsen  werden. 


[Emeraon's  Kraftmesser  ftir  elektrische  Stationen.]  Emer- 
son*s  Kraftmesser,  der  bereits  seit  einer  Reihe  von 
Jahren  namentlich  in  Baumwollspinnereien  Ver- 
wendung fand,  wird  neuerdings  nach  der  Electrical 
World  (2.  Februar  d.  J.,  S.  61)  auch  vielfach  in  den 
elektrotechnischen  Betrieben  benutzt,  da  seine  Ge- 
nauigkeit und  leichte  Handhabung  ihn  gerade  hierzu 
emptehlen.  Fig.  i  zeigt  diejenijge  Form  desselben, 
die  als  Axenkraftmesser  (shaft  scale)  bezeichnet 
wird;  diese  Art  wird  in  fünf  verschiedenen  Gröfsen 
hergestellt,  die  Messungen  von  4  bis  180  HP  auf  je 
100  Axendrehungen  gestatten.  Der  Kraftmesser  kann 
bei  Axen  und  löemscheiben  von  beliebiger  Gröfse 
angebracht  werden;  er  wird  in  zwei  HUlften  gleich 


Telephonausrüstung  für  Taucher  wird  uns  mitgetheilt, 
dafs  die  oben  genannte  Firma  für  ihre  Taucher- 
apparate bereits  seit  einigen  Jahren  Telephone  als 
Kommunikationsmittel  für  Taucher  bei  den  von 
ihr  gefertigten  Taucherapparaten  zur  Anwendung 
bringt. 

Die  zur  Verwendung  gelangenden  Telephone  sind 
von  den  Herren  Siemens  &  Halske  in  Berlin 
konstruirt.  und  zwar  zwei  derselben  als  flache,  pola- 
risirte  Telephone  mit  grofser  Membran  und  frei- 
liegenden gebogenen  Hufeisenmagneten. 

Diese  Telephone  sowohl  wie  die  EinfÜ^ng  des 
einen  derselben  in  den  Taucherhelm  sind  den 
speziellen  Zwecken  ihrer  Verwendung  unter  Wasser 
angepafst.  Die  gegen  Feuchtigkeit  empflndlichen 
Theile  der  Telephone  sind  voiiständig  mit  Isolir- 
masse umgössen  und  auf  diese  Weise  gegen  Feuch- 
tigkeit geschützt.  Die  Kontaktverbindungen  am 
Taucherhelm,  ebenso  wie  auch  die  Zuleitungen, 
sind  gleichfalls  den  besonderen  Anforderungen  una 
Gefahren  entsprechend  vorsichtig  und  sicher  aus- 
geführt. 

Das  zweite  der  oben  erwähnten  flachen  Tele- 
phone dient  der  Bedienungsmannschaft  des  Taucher- 
apparates aufserhalb  des  Wassers  zum  Hören,  ein 
drittes  grofses  Handtelephon  zum  Anrufen  und 
Sprechen. 

Die  Einrichtung  hat  sich  als  eine  wesentliche 
Vervollkommnung  für  alle  Taucherarbeiten  bewährt 
und  auch  die  der  gleichen  Firma  patentirt  gewesene 
Sprech-  und  Hörvorrichtung  durch  akustische 
Schläuche  überall  ersetzt  Auch  das  Gefühl  der 
Sicherheit  des  Tauchers  wird  durch  das  neue  Ver- 
ständigungsmittel wesentlich  erhöht  und  dadurch 
I  auch  die  Arbeit  des  Tauchers  um  so  leistungs- 
fähiger und  somit  wiederum  weniger  kostspielig. 


den  zweitheiligen  Riemscheiben  hergestellt,  so  dafs 
bei  seiner  Anwendung  es  nicht  nöthig  ist,  irgend 
einen  Axentheil  aus  seiner  Lage  zu  bringen.  Bei 
seinem  Gebrauch  wird  zunächst  die  Riemscheibe, 
welche  die  messende  Kraft  empfängt  oder  liefert, 
von  der  Axe  gelockert.  Der  Kraftmesser  wird  dann 
ganz  dicht  bei  der  Nabe  der  Riemscheibe  fest  an 
der  Axe  angebracht.  Der  auf  die  Radscheibe  B 
ausgeübte  Druck  wird  durch  ein  System  von  Hebeln 
und  Verbindungsgliedern  auf  den  Gabelhebel  über- 
tragen, wo  er  mit  Hülfe  der  bei  N  aufgelegten  Ge- 
wichte durch  das  Heben  des  Pendels  P  an  dem 
eingetheilten  Quadranten  D  gemessen  wird.  Durch 
eine  einfache  Rechnung  ergebt  sich  alsdann  die 
Anzahl  der  HP.  Für  den  Fall,  dafs  die  Dampf- 
maschine direkt  mit  der  Dynamomaschine  ver- 
kuppelt ist^  dient  ein  besonderer  Kraftmesser,  der 
in  Form  einer  Riemscheibe  hergestellt  ist  und  die 
Stelle  der  Riemscheibe  an  der  Dynamoaxe  ein- 
nimmt. B.  C. 

[Sprech-  und  HSrvorrichtnng  an  Tanoherapparaten  mittels 
Telephons  von  L.  von  Bremen  k  Co.  in  Kiel]  Anläfslich 
der  in  der  ersten  Februar-Nummer,  S.  77,  unserer 
Zeitschrift    erwähnten,    in    England    ausgeführten 


[Militir-Telegpraphendienst  der  Kavallerie  in  Frankreich.] 
Eine  im  Kriegsministerium  neuerdings  bearbeitete 
Anweisung  setzt,  wie  Lumiere  electrique  mittheilt, 
die  Organisation  des  Militär -Telegraphendienstes 
bei  den  Kavallerietruppen  der  französischen  Armee 
fest.  Der  Einführung  dieses  Dienstes  liegt  die  Ab- 
sicht zu  Grunde,  die  verschiedenen  zur  Zeit  im 
Gebrauch  befindlichen  Mittel  zur  Nachrichten- 
befbrderung.  wie  elektrische  und  optische  Tele- 
graphie,  Telephonie,  nutzbar  zu  machen,  um  Be- 
fehle und  sonstige  Instruktionen  so  schnell  als 
möglich  von  einem  Truppentheile  zum  anderen  ge- 
langen zu  lassen.  Bei  ledem  Kavallerie  -  Regiment 
werden  diejenigen  Soldaten  zu  Telegraphisten  be- 
stimmt, welche  mit  Erfolg  einen  Unterrichtskursus 
in  der  Schule  zu  Saumur  durchgemacht  bezw. 
vor  ihrem  Eintritt  in  das  Korps  als  Apparat- 
beamte der  Post-  und  Telegraphenverwaltung  an- 
gehört haben.  Ebenso  können  diejenigen  Kavalle- 
risten verwendet  werden ,  welche  bei  der  Tele- 
graphenanstalt des  Garnisonortes  in  der  Bedienung 
der  Apparate  ausgebildet  sind,  und  deren  technische 
Unterweisung  für  ausreichend  erachtet  ist.  Die 
Miliiür-Telegraphisten  müssen  bei  den  Telegraphen- 
anstalten ihres  Garnisonortes  praktisch  arbeiten, 
und  zwar  monatlich  mindestens  j6  Stunden.  Für 
diejenigen  Stunden,  während  welcher  sie  bei  den 
Telegraphenanstalten  Über  diese  Zeit  hinaus  thätig 
sind,  kann  denselben  von  der  Verwaltung  eine 
Entschädigung  von  mindestens  20  Centimes  für  die 
Stunde  gewährt  werden.  In  dreimonatlichen  Fristen 
ist  seitens  des  Vorstehers  der  Telegraphenanstalt, 
woselbst  die  Militär-Telegraphisten  beschäftict  sind, 
an  den  Obersten  des  Regiments  ein  Bericnt  über 
deren  Führung  und  Leistung  zu  erstatten.  Im  Wei- 
teren nehmen  die  Kavallerie-Telegraphisten  jährlich 
einmal  an  einem  Unterrichtskursus  von  20  Tacen 
in  einer  der  Militär  -  Telegraphenschulen  zu  Ver- 
sailles, Luneville  und  Lyon  Tneil.    Von  dem  Aus- 
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fall  der  daselbst  abgehaltenen  Prüfungen  wird  dem 
Kriegsminister  Anzeige  erstattet. 

Im  Felde  werden  den  zum  Aufklärungsdienst 
bestimmten  Truppen  eine  oder  zwei  Abtheilungen 
der  Militär -Telegraphisten,  welche  die  erforder- 
lichen elektrischen  und  optischen  Apparate  mit  sich 
filhren.  zugewiesen.  Diese  Abtheilungen  haben  den 
besonderen  Auftrag,  so  lange  als  irgend  möglich 
mit  den  Haupttruppen  in  Fühlung  zu  bleiben,  in- 
dem sie  jede  Gelegenheit  ausnutzen,  entweder  mit 
Hülfe  der  optischen  Apparate  oder  unter  Verwen- 
dung der  bestehenden  Telegraphenlinien  alle  von 
der  Truppe  bemerkten  Vorkommnisse  zu  Über- 
mitteln.    —  s — 

[Bfne  Stonde  bei  einer  transoseuiisoheii  Kabelstation.! 
Unter  dieser  Ueberschrift  berichtet  Electrical  World 
in  dem  Hefte  vom  2.  Februar  Über  einen  Vortrag, 
welchen  Mr.  Charles  Cuttrifs,  Elektriker  der 
Commercial  Gable  Gompany,  am  23.  Januar  in  der 
New  York  Electrical  Society  gehalten  hat.  Redner 
beschrieb,  ausgehend  von  den  verschiedenartigen 
Vorbedingungen  der  oberirdischen  und  der  Unter- 
see-Telegraphie,  die  eigenartigen  Einrichtuncen  für 
die  Zwecke  der  letzteren  und  ihre  Entwiclcelung. 
Die  gröfste  mit  dem  Morse -System  im  Kabel- 
betrieb erzielte  Sprechgeschwinaigkeit  betrug  nur 
drei  bis  vier  Wörter  in  der  Minute.  Durch  diese 
gerinee  Leistungsfähigkeit  wurde  die  Möglichkeit 
der  Kabeltelegraphie  im  Anfange  gänzlich  m  Frage 
gestellt,  bis  Sir  Wm.  Thomson  die  Benutzung  des 
bpiegelgalvanometers  für  den  Zweck  in  Rede  vor- 
schlug. Ein  grofser  Mangel  dieses  Systems  be- 
stand indefs  darin,  dafs  es  keine  Niederschrift  des 
Telegramms  cab.  Dieser  Mifsstand  führte  zur  Er- 
findung des  Heber- Schreibapparates,  ebenfalls  durch 
Sir  Wm.  Thomson.  Der  Vortragende  beschrieb 
diesen  Apparat  in  seiner  gegenwärtigen  Einrich- 
tung unter  Vorzeigung  von  Abbildungen  und 
machte  auf  einige  Uebelstände  aufmerksam,  welche 
auch  bei  diesem  System  zu  Tage  getreten  sind. 
Die  hauptsächlichste  Betriebsschwierigkeit  entstand 
dadurch,  dafs  bei  feuchtem  Wetter  die  Elektrisirung 
der  Schreibeflüssißkeit  in  Folge  der  Einwirkungen 
der  statischen  EleKtrizität  nur  unvollkommen  oder 
Kar  nicht  erfolgte.  Von  den  verschiedenen  Metho- 
aen  zur  Beseitigung  dieser  Unzuträglichkeit  hat 
sich  nach  Angabe  des  Mr.  Gut  tri  fs  am  besten 
das  von  ihm  selbst  angegebene  Verfahren  bewährt, 
den  Heber  mittels  elelttromagnetischer  Anziehung 
in  Schwingungen  zu  versetzen.^) 

Der  Vortragende  behandelte  ferner  das  Gegen- 
sprechen im  Unterseebetrieb  und  erläuterte  die 
Methoden  von  Stearns  und  Muirhead,  welch 
letztere  zur  Zeit  häufig  angewendet  wird.  Im  An- 
schlüsse hieran  wurde  das  künstliche  Kabel  be- 
schrieben, durch  welches  Muirhead  bei  seiner 
Schaltung  die  Erdleitungs widerstände  ersetzt.*) 

Zum  Beweise  für  die  Empfindlichkeit  der  im 
Kabelbetnebe  verwendeten  Apparate  führte  Redner 
an,  dafs  der  Schreibapparat  auf  einen  Strom  von 
I  V  Spannung  bei  100 000  Q  Widerstand,  d.  h.  auf 
eine  Stromstärke  von  0,01  Milliampere  ansprechen 
mufs.  Im  Weiteren  machte  er  auf  den  Einfiufs  der 
Temperaturänderungen  in  Kabeln  aufmerksam. 
Er  erwähnte,  dafs  die  Temperaturschwankungen 
des  Golfstroms  in  den  verscniedenen  Jahreszeiten 
in  den  beim  Gegensprechen  verwendeten  künst- 
lichen Kabelleitungen  ausgeglichen  werden  müssen. 

*)  Genaue  Beschreibungen  des  Heber- Schreibapparates  von 
Cottrifs  finden  sich  im  Band  VII,  S.  501»  und  im  Band  VIII, 
S.547. 

*)  Das  den  Herren  J.  und  A.  Muirhead  und  H.  A.  Taylor 
1874  patentirte  künstliche  Kabel  ist  in  dem  Artikel  Dr.  A  Tobler's: 
•  Die  Einrichtung  der  Küstenstationen  langer  Unterseekabel«, 
Bd.  V,  S.  159,  beschrieben 


Ein  Über  die  Brooklyn  brücke  verlegtes  Kabel  wird 
nicht  selten  durch  Temperaturschwankungen  be- 
einfiufst,  welche  durch  das  Aufziehen  einer  Wolke 
an  sonnigen  Tagen  verursacht  werden. 

Wsn. 

[Femspreohverbindiuig   Bwisoheii   Paris   und   Si   Denis.] 

Während  in  Deutschland  bald  nach  dem  Entstehen 
der  ersten  Stadt  -  Fernsprecheinrichtungen   in   den 

§röfseren  Städten  auch  die  Vororte  an  das  Netz 
es  Hauptortes  angeschlossen  wurden,  ist  noch  bis 
vor  Kurzem  Paris  mit  seinen  grofsen  industrie- 
reichen Vorstädten  ohne  Verbindung  gewesen.  Den 
unablUfslichen  Bemühungen  der  betheiligten  Ver- 
kehrskreise ist  es  zu  verdankeii,  dafs  nunmehr 
endlich  eine  Sprechverbindung  zwischen  der  Haupt- 
stadt und  dem  gröfsten  Vorort  St  Denis  hergestellt 
werden  wird.  — s — 

[Das  New-Yorker  elektroteohnisohe  Journal  The  Electrical 
World]  beschliefst  mit  der  soeben  erschienerien  No.  8 
vom  23.  Februar  das  vierzehnte  Jahr  seines  Be- 
stehens. Im  März  1874  wurde  dasselbe  unter  dem 
Titel  »The  Operator«  als  ein  Fachblatt  für  Tele- 
graphie  —  Theorie  und  Praxis  —  ins  Leben  ge- 
rufen. Mit  dem  erheblichen  Aufschwung,  welchen 
die  Elektrotechnik  im  Laufe  der  nächsten  Jahre 
nahm,  wuchs  der  Umfang  des  Blattes,  bis  schliefs- 
lich  die  Namensänderung  und  die  Einbeziehung 
eines  gröfseren  Gebietes  m  den  Rahmen  der  Zeit- 
schrift erfolgte.  Mit  Recht  kann  gesagt  werden, 
dafs  Electrical  World  zur  Zeit  das  Hauptorgan  für 
Elektrotechnik  in  Amerika  und  die  am  weitesten 
verbreitete  Fachzeitschrift  auf  der  ganzen  Welt  ist. 

—  s — 

[Telephon  im  Eisenbahndienste.]^  Seitens  der  Societe 
generale  des  chemins  de  fer  economiques  sind  aut 
der  Eisenbahnstrecke  zwischen  Saint -Valery  utid 
Cayeux  Einrichtungen  getroffen  worden,  um  in 
Fällen  der  Gefahr  von  dem  auf  der  Strecke  liegen- 
den Zuge  aus  telephonisch  mit  den  Bahnstationen  der 
Gesellschaft,  welche  sämmtlich  mit  Femsprechapjja- 
raten  ausgerüstet  sind,  verkehren  zu  können.  Lumiere 
electrique  berichtet  Bd.  XXXI,  S.  350,  des  Näheren,  dafs 
man  zu  diesem  Zweck  kleine  tragbare  Telephonstatio- 
nen eingerichtet  hat,  welche  in  dem  Gepäckwagen  des 
Zuges  untergebracht  werden.  Als  Leiter  dient  die 
Fernsprechleitung,  welche  die  Bahnstationen  unter 
einander  verbindet  Die  tragbaren  Stationen  sind 
ausgerüstet  mit  einer  Anrufstaste,  einem  Mikro- 
phon, einem  Telephon,  einem  grofsen  Wecker, 
einem  Umschalter  nlr  Telephon  und  Wecker  und 
einer  Weckbatterie  von  10  Leclanche- Elementen. 
Die  Verbindung  zwischen  den  Apparaten  und  der 
Leitung  längs  der  Eisenbahn  wird  mit  Hülfe  eines 
Kupferdrahtes  und  einer  leitenden  Schnur  bewirkt, 
welche  vom  Eisenbahnwagen  aus  um  die  Leitung 
gewickelt  wird.  Die  Erdverbindung  wird  mittels 
eines  besonderen  Schienenkontaktes  hergestellt.  Ist 
die  Schnur  mit  der  Leitung  verbunden,  so  können 
durch  die  Anrufstaste  die  beiden  zunächst  ge- 
legenen Stationen  geweckt  und  die  Meldungen 
durch  das  Mikrophon  ausgetauscht  werden.  Die 
Batterie  ist  stark  genug,  einen  Wecker  auf  20  km 
Entfernung  in  Bewegung  zu  setzen;  es  genügt 
daher,  in  Zwischenräumen  von  40  km  Stationen 
längs  der  Bahn  einzurichten.  Die  angestellten  Ver- 
suche haben  einen  befriedigenden  Erfolg  gehabt. 

— s — 

[Wasserstands-Meldedienst  in  Böhmen  ]  WiedieWocheii- 
schrift  des  österreichischen  Ingenieur-  und  Archi- 
tekten-Vereins meldet,  wird  im  Landeskulturrath 
für  das  Könicreich  Böhmen  ein  regelmäfsiger 
Wasserstands  -  Meldedienst  an  der  unteren  böhmi- 
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sehen  Elbe  vorbereitet,  welcher  durch  Ankündigung 
von  Hochwasser  für  sämmtliche  Uferbewohner, 
Schifffahrtstreibende  und  für  die  Bauthätigkeit  längs 
des  Stromes  im  Allgemeinen  und  durch  die  An- 
kündigung des  Wachsens  und  Fallens  des  Mittel- 
und  Niederwassers  für  SchiffTahrtsinteressen  im  Be- 
sonderen von  Wichtigkeit  ist.  Auf  Grund  der  be- 
reits durchgeführten  Messungen  und  Berechnungen 
über  die  Geschwindigkeiten  und  Wassermengen  an 
den  Flüssen  Böhmens  können  die  binnen  ein  bis 
zwei  Tagen  zu  erwartenden  Wasserstünde  an  der 
unteren  böhmischen  Elbe  mit  ziemlicher  Genauig- 
keit vorher  angekündigt  werden.  Damit  diese  Mel- 
dungen schon  in  nächster  Zeit  und  mit  den  ge- 
ringsten Auslagen  für  die  Betheilieten  erfolßen 
können,  hat  sich  das  Landeskulturratns- Präsidium 
mit  dem  Ersuchen  um  Gewährung  von  Gebühren- 
freiheit für  die  Wasserstands-Telegramme  an  das 
Handelsministerium  gewendet.  — s — 


[Versnohe  mit  Phonogpraph  und  Telephon.]  Nach  einer 
Mittheilung  in  Electrical  World  vom  16.  Februar 
hielt  Mr.  William  J.  Hammer  am  4.  Februar  im 
Franklin-Institut  zu  Philadelphia  einen  von  Experi- 
menten begleiteten  Vortrag  über  die  Erfindungen 
Edison*s.  Das  meiste  Interesse  erregte  eine  Anzahl 
geluneener  Versuche,  bei  welchen  Phonograph  und 
Telennon  gemeinsam  wirkten.  Es  wurden  u.  A. 
musiKalische  Töne  und  gesprochene  Laute  von 
New- York  auf  einer  Verbindungsleitung  nach  Phila- 
delphia übermittelt,  hier  von  einem  Phonographen 
aufgezeichnet  und  danach  durch  diesen  der  Ver- 
sammlung zu  Gehör  gebracht;  einmal  wurden  hierbei 
die  durch  die  Instrumente  bezw.  durch  die  mensch- 
liche Stimme  erzeugten  Schallwellen  in  New- York 
dem  daselbst  in  die  Verbindungsleitung  eingeschal- 
teten Edison'schen  Kohlenmikrophon  direkt,  das 
andere  Mal  durch  Vermittelung  eines  Phonographen 
zugeführt.  Noch  weiter  gehend  war  folgendes  Ex- 
periment. In  New- York  wurden  gesprochene  Worte, 
sowie  Tonstücke  zunächst  von  dem  Phonographen 
aufgezeichnet  und  von  diesem  mittels  des  Kohlen- 
mikrophons  in  der  103  engl.  Meilen  langen  Ver- 
bindungsleitung —  darunter  6  Meilen  Kabelleitung  — 
nach  Philadelphia  übermittelt.  Hier  war  als  Em- 
pfänger ein  Edison'scher  Motograph  (lauttönendes 
Telephon)  eingeschaltet.  Durch  diesen  wurden  die 
Töne  wiederum  auf  einen  Phonographen  über- 
tragen, welcher  sie  verzeichnete  und  abermals  an 
ein  Edison'sches  Kohlenmikrophon  weitergab;  dieses 
wirkte  auf  einen  zweiten  Motographen  und  durch 
letzteren  wurden  die  Töne  endlicn  den  Zuhörern 
übermittelt.  Bei  der  Lautübertragung  waren  also 
zwei  Phonographen,  zwei  Kohlenmikrophone  und 
zwei  Motograpnen  thätig.  Wsn. 


AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 


[No.  45145.  NenemngeB  an  kombinirten  KurasohlidB- 
und  Umsohalteapparaten.  iL  Benuiteiii  in  London.]  Unter 
No  39320  ist  dem  Patentinhaber  ein  Kurzschlufs- 
apparat  für  hintereinandergeschaltete  Glühlampen 
geschützt,  bei  welchem  in  einen  Nebenschlufs  zu 
jeder  Lampe  ein  Körper  eingeschaltet  ist,  welcher 
in  Folge  seiner  Zusammensetzung  aus  Kohle  und 
Metalloxyd  dem  Strom  einen  dem  Lampenwider- 
stand annähernd  gleichen  Widerstand  bietet,  der 
aber,  wenn  er  bei  Bruch  des  Kohlenfadens  von  dem 
ganzen  Strom  durchflössen  wird,  seine  Eigenschaft 
unter  der  Wirkung  des  Stromes  ändert  und  zu 
einem  guten  Leiter  wird,  indem  sich  das  Metall- 


oxyd zu  Metall  reduzirt.  Nach  vorliegendem  Patent 
ist  nun  ein  derartiger  Kurzschlufsapparat  in  Form 
eines  Stöpsels  h  ausgeführt,  welcner  gleichzeitig 
zum  Ein-  und  Ausschalten  der  Lampe  dient.  Der 
den  genannten  reduzirbaren  Widerstand  enthaltende 
Kurzschlufsstöpsel  ist  mit  Gewinde  in  ein  Metall- 
stück /  eingeschraubt,  welches  mit  dem  einen 
Leitungsdraht  m'  und  dem  einen  Lampendraht  n' 
verbunden  ist,  während  ein  zweites  Metallstück  g^ 
welches  mit  den  beiden  anderen  Drähten  m  und  n 
verbunden  ist,   eine  mehrfach  gebogene  Feder  kl 


trägt,  deren  kürzeres  Ende  k  sich  gegen  das  End- 
stück I  des  Stöpsels  legt.  Diese  Feder  stellt  bei 
nicht  ganz  eingeschraubtem  Stöpsel  eine  direkte 
leitende  Verbindunfj  zwischen  den  Metallstücken  / 
und  fl^  her,  so  dafs  in  diesem  Falle  die  Lampe  aus- 
geschaltet ist.  Wird  dagegen  der  Stöpsel  ganz  ein- 
geschraubt, so  hebt  der  aus  Isolirmaterial  bestehende 
konische  Theil  des  Stöpsels  h  das  Ende  /  der  Feder 
von  dem  Metallstück  /  ab  und  unterbricht  mithin 
die  direkte  Verbindung  zwischen  /  und  gy  so  dafs 
der  Strom  nun  durch  die  Lampe  gehen  mufs. 

C.  B. 
[No.  45159.  SelbsUh&tig  wirkende  Reg^alinmgsrorriohtiuig 
an  elektrischen  Indnktionstransformatoren.  W.  Main  fai 
Brooklyn  (V.  Si  A.}.]  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf 
Gleichstromtransformatoren,  bei  denen  die  in  die 
primäre  Wickelung  eingeführten  gleichgerichteten 
Ströme  von  hoher  Spannung  in  gleichgerichtete 
Ströme  von  geringer  bpannung  umgewandelt  wer- 
den, oder  umgekenrt.     Der  Transformator  besteht 


aus  einem  doppelt  gewickelten  Gramme'schen  RingB 
mit  Eisendrahtkern  b  und  primären  und  sekundären 
Spulen  D'  und  C,  die  mit  den  Segmenten  der 
Kommutatoren  D  und  C  verbunden  sind,  Über 
welche  die  in  Bürstenhaltern  e  sitzenden  Bürsten  d 
(bezw.  c)  schleifen.  Auf  derselben  Welle  £1  welche 
diese  Bürstenhalter  e  trägt,  sitzt  ein  Anker  i%  dessen 
zwei  Arme  nach  unten  gegen  den  Ring  B  gerichtete 
Kerne  m    mit    Polschunen  n   tragen,    auf  welche 
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Spulen  G  gewickelt  sind.  Dieser  Anker  bewirkt 
die  Umdrehung  der  Welle  E,  sobald  Strom  in  den 
Apparat  eintritt.  Die  Regulining  der  Stromabgabe 
etfolgt  nun  durch  Regulirung  der  in  die  Spulen 
tretenden  Stromimpulse  mittelst  Veränderung  der 
Umdrehungs^schwmdigkeit  der  KommutatorbUrsten, 
und  zwar  wird  letztere  erreicht  durch  mehr  oder 
weniger  starkes  Bremsen  der  Welle  E.  Hierzu 
dient  eine  an  der  Welle  E  sitzende  Bremsscheibe  E'y 
gegen  welche  sich  der  Plantsch  O'  einer  den  Zapfen  q 
der  Welle  E  umfassenden  Hülse  O  legt,  die  mittels 
Universalgelenkes  an  dem  Doppelhebel  P  hängt  Der 
Drehpunkt  p'  dieses  Hebels  kann  je  nach  Erfordern 
vom  Lager/'  nach  dem  Lager /^  verlegt  werden, 
so  dafs  die  an  dem  einen  Ende  des  Hebels  P  wirkende 
Kraft  in  dem  einen  Falle  bremsend,  im  anderen 
Falle  entlastend  wirkt,  und  umgekehrt  die  am 
anderen  Ende  wirkende  Kraft.  Diese  Kräfte  werden 
(geliefert  von  den  Elektromagneten  5  und  T",  welche 
m  den  Primärstrom  oder  in  den  Sekundärstrom 
oder  in  beide,  je  nach  der  beabsichtigten  Wirkung, 
eingeschaltet  werden  können.  C.  B. 

[Ko.  460)0.  Heoemiig  u  AkknimilaioreiL  Max  Mfithel* 
BerÜB.]  Der  Erfinder  ersetzt  die  Bleioxyde  bei  Akku- 
mulatoren durch  platinirten  Asbest,  und  zwar  in 
der  Weise,  dafs  er  metallisirte  Asbestgewebe  in 
mehreren  Lagen  zwischen  dünnen  durchbohrten 
Bleiplatten  zusammenprefst,  während  das  Ganze 
durch  einen  Rahmen  zusammengehalten  wird. 

Die  auf  diese  Weise  hergestellten  Akkumulatoren 
haben  ein  viermal  geringeres  Gewicht  als  die  reinen 
Bleiakktmiulatoren  und  bedürfen  keiner  besonderen 
Formirung,  da  nur  der  elektrolytisch  von  dem 
metallisirten  Asbest  absorbirte  Sauer-  und  Wasser- 
stofif  zur  Geltung  kommt;  aufserdem  wird  ein 
kohärenter  Zustand  dieser  Füllmasse  der  Elektroden- 
platten  erzielt 

Das  Platiniren  des  Asbestes  bezw.  eines  Asbest- 
gewebes geschieht  in  der  Weise,  dafs  letzteres  in 
eine  Platinchlorid  u.  s.  w.  enthaltende  Flüssigkeit 
eingetaucht  und  darauf  nach  dem  Eintrocknen  der 
Lösung  geglüht  wird.  Die  Metalllösung  wird  hier- 
durch zersetzt  und  das  betreffende  Metall  bleibt  auf 
dem  Asbest  zurück.  Zur  Anbringung  einer  gröfseren 
Metallmasse  auf  dem  Asbest  benutzt  man  die  so 
präparirte  Asbestmasse  als  Kathode  in  einer  das  be- 
tretende Metallsalz  enthaltenden  Lösung.     F.  v.S. 

[No.  4624L  Fällnnr  ftlr  Akknmaktoreii.  Dr.  FrMMo 
Cuirmont  in  Parif.1  Bei  diesen  Akkumulatoren  wird 
eine  schnelle  Bildung  von  Bleioxyd  dadurch  be- 
wirkt, dafs  dem  durch  Schwefelsäure  angesäuerten 
Bade  salpetersaures  Alkali  hinzugefügt  wird.  Die 
Verhälmisse  sind  ungefähr  10  1  Wasser,  2  1 
Schwefelsäure  und  500  g  salpetersaures  Natrium. 
Der  elektrische  Strom  zersetzt  das  Nitrat  und  die 
Salpetersäure  bildet  ein  geringes  Quantum  salpeter- 
saures Bleioxyd,  das  sicn  sofort  in  schwefelsaures 
Bleioxyd  umwandelt  Bei  der  Wasserzersetzung 
geht  dieses  in  Bleisuperoxyd  über.  G. 

[Ho.  46608.  NeBanmg  an  galvaaisolieD  ElomeotoB,  ini- 
beaoodere  sdnmdirmi  Batterien.  Henri  Reper  in  LfittioL] 
Die  Kapazität  und  Leistung  des  elektrolytischen 
Systems  soll  dadurch  erhöht  werden,  dafs  man  den 
Widerstand  der  chemischen  Zersetzungen,  durch 
welche  man  Arbeit  aufspeichern  will,  in  geeigneter 
Weise  künstlich  erhöht.  Dieser  Widerstand  kann 
in  der  Weise  erzeugt  werden,  dafs  man  in  einem 
die  Elemente  umgebenden  Raum  Luft  komprimirt, 
oder  dadurch,  dafis  man  das  die  Elektroden  ent- 
haltende Gefafs  ganz  mit  Flüssigkeit  füllt  und 
hermetisch  verschliefst  Dies  hat  zur  Folge,  dafs 
die  durch  die  Elektrolyse  entwickelten  Gase  nicht 
an  den  Elektroden  entweichen  können,  sondern  in 
den  tropfbar  flüssigen  Zustand  übergehen  (?),  wenn 
der  Druck  genügend  steigt    In  vielen  Fällen  löst 


sich  das  verdichtete  Gas  in  der  Flüssigkeit,  wo- 
durch eine  aktive  Depolarisation  erhalten  wird, 
welche  theilweise  alle  nachfolgenden  Reaktionen 
begünstigt.  Zum  vorliegenden  Zweck  ist  Chlor  das 
geeignetste  Gas.  So  z.  B.  giebt  ein  aus  einer  Zink- 
und  Kohlenplane  bestehendes  Element,  wenn  diese 
in  Zinkchloridlösung  eingetaucht  sind,  ein  sehr 
konstantes  galvanisches  Element,  wenn  die  Zink- 
chloridlösung Chlor  unter  Druck  gelöst  enthält 

[No.  45185.  Vorriohtang  an  öffentlichen  Telephonen  enr 
eelWth&tigen  Oebührenerhehonf.  Charles  Wittenberg  in 
Indianopolis  (Gonnty  of  Marion,  State  of  Indiana,  V.  St  A.).] 
Das  Patent  bezieht  sich 

1.  auf  eine  Sperrvorrichtung  an  dem  den  Em- 
pföncer  tragenden  Ein-  und  Ausschaltehebel, 
welcne  durch  Einbringung  eines  bestimmten 
Geldstückes  in  den  Einwurf  ausgelöst  wird; 

2.  auf  die  weitere  Einrichtung,  dafs  das  Geldstück 
erst  nach  Schlufs  der  Unterredune,  wenn  der 
Empfönger  angehängt  wird,  aus  der  Einwuif- 
rinne  in  den  Sammelkasten  fällt.  Kommt  die 
Unterredung  nicht  zu  Stande,  so  wird  das  Geld- 
stück durch  einen  von  der  Vermittelungsanstalt 
entsendeten  Strom  in  eine  andere  Rinne  ge- 
leitet, aus  welcher  der  Rufende  es  wieder  ent- 
nimmt. 

Die  Einrichtung  besteht  aus  einer  Einwurfrinne, 
in  welche  der  freie  Schenkel  eines  mit  einem  Gegen- 
gewicht versehenen  Winkelhebels  hineinragt;  der 
zweite  Arm  des  letzteren  ist  als  Sperrhaken  aus- 
gebildet. Dieser  legt  in  der  Ruhelage  einen  Schieber 
fest,  durch  welchen  der  Ein-  und  Ausschaltehebel 
des  Empfängers  hindurchgeht.  Erst  durch  das  Ein- 
werfen der  Münze  in  die  Rinne ,  d.  h.  durch  den 
Druck  des  Geldstückes  auf  den  in  die  Rinne  hinein- 
ragenden Schenkel  des  Winkelhebels  wird  der 
Scnieber  und  hiermit  auch  das  vordere  Ende  des 
Ein-  und  Ausschaltehebels  freigCjgeben. 

Unter  der  Einwurfrinne  befinclet  sich  ein  kurzes 
drehbares  Rohrstück,  unter  diesem  zwei  durch  einen 
Steg  getrennte  Rinnen,  deren  eine  in  den  Sammel- 
kasten, die  andere  nach  aufsen  führt.  Das  drehbare 
Rohrstück  kann  drei  verschiedene  Stellungen  ein- 
nehmen. In  der  Ruhelage,  d.  h.  wenn  der  Empfänger 
an  der  Ein-  und  Ausschaltevorrichtung  hängt,  be- 
findet es  sich  über  der  nach  dem  Sammelkasten 
führenden  Rinne.  Wird  der  Empfänger  abgenom- 
men —  in  diesem  Augenblick  gleitet  die  bis  dahin 
in  der  Einwurfrinne  festgehaltene  Münze  in  das 
Rohrstück  — ,  so  bewegt  sich  letzteres  über  den 
Steg-  die  Münze  bleibt  auf  diesem  ruhen.  Wird 
der  Empfänger  angehängt,  so  geht  das  Rohrstück 
in  die  Ruhelage,  die  Münze  gleitet  in  den  Sammel- 
behälter. Wircf  dagegen  von  der  Verminelungs- 
anstalt  ein  Strom  entsendet,  so  zieht  ein  durch 
diesen  errejjter  Elektromagnet  das  Rohrstück  von 
dem  Stege  m  entgegengesetzter  Richtung  über  die 
nach  auisen  führende  Rinne  un< 


in  diese. 


und  die  Münze  gleitet 
Wsn. 


[No.  44944.  Mikrotelephon.  Charles  Clunond  in  Paris.] 
Die  Erfindung  bezweckt  die  Herstellung  eines 
Mikrophons,  welches  geeignet  ist,  die  Sprache  auf 
eine  geringere  Entfernung  ohne  Zuhülfenahme  einer 
Induktionsspule  zu  übertragen.  Zu  diesem  Behufe 
ist  es  erforderlich,  dafs  die  Aenderungen  des  >yider- 
standes  der  Mikrophonkontakte  unter  dem  Einfiufs 
der  durch  die  Stimme  erzeugten  Schallwellen  die 
möglich  gröfsten  seien,  damit  che  Schwingungswellen 
des  Stromes^  welche  in  Folge  dieser  Aenderungen 
entstehen,  die  gröfstmöeliche  Schwingungsweite  er- 
halten und  kräftig  auf  den  Telephon empfänger  ein- 
wirken können  (vgl.  die  nähere  Beschreibung  des 
Apparates  auf  S.  459  des  Jahrg.  IX  dieser  Zeitschrift). 

Wsn, 
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[No.  45609.  Elektrischer  Nnmmerscheiben-Apparai  LH&- 
berlin  in  Osnabräok.]  In  dem  Apparat  sind  die  die 
Nummerscheiben  tragenden  Heoel  auf  Axen  an- 
gebracht, welche  parallel  zu  den  Elektromagneten 
zwischen  zwei  unverrückbar  mit  einander  verbun- 
denen Metallschienen  gelagert  sind.  Beim  Schliefsen 
der  Stromkreise  werden  die  Hebel,  welche  im  Ruhe- 
zustande mit  Uebergewicht  gegen  Stifte  anliegen, 
senkrecht  zur  Richtung  der  Axen  vor  den  freiliegen- 
den Polen  der  Elektromagnete  vorbeigedreht  und 
so  die  Nummerscheiben  vor  die  betreffenden  Oeff- 
nungen  gebracht.  Wsn. 

[No.  45307.  Signalsoheibenapparat  fOr  Hanstelegpraphen. 
Michael  SvendBen  in  Ghristiania  (Norwegen).]  Der  Anker  a 
ist,  wie  die  Figur  zeigt,  mit  dem  ooeren  zugespitzten 
Ende  in  einer  Vertiefung  auf  dem  Elektromagneten  b 
pendelnd  auf|;ehängt,  so  dafs 
das  untere  lande  des  Ankers 
sich  gegen  das  andere  schräg 
abgeschnittene     Polende     des 


Elektromagnetes  bewegen  kann. 
Zur  Sicherung  der  Stelh 


llung  des 
Ankers  liegt  3erselbe  zwischen 
zwei  Holzklötzchen,  deren  eines 
(c)  in  unserer  P'igur  gezeichnet 
ist.  Der  Elektromagnet  ist  mit- 
tels einer  Eisenblechplatte  d  im 
Nummerkasten  angeschraubt. 
Eine  der  Schrauben  ee  jgeht 
durch  den  gebogenen  Schlitz  s. 
Durch  Lösen  dieser  Schraube 
kann  der  Elektromagnet  um 
die  obere  gedreht  und  dadurch 
der  Abstand  zwischen  ihm  und 
dem  Anker  nach  Bedarf  regulirt  werden.  Durch 
einen  Messingarm  /  ist  die  die  Nummer  tragende 
Scheibe  an  dem  Anker  unter  dessen  Drehpunkt 
befestigt.  Geht  der  Strom  durch  den  Elektromagnet 
hindurch,  so  wird  das  bewegliche  Ende  des  Ankers 
angezogen.  Bei  Unterbrechung  des  Stromes  fällt 
der  AnKer  in  seine  Gleichgewicntslace  zurück.  Die 
Schwingung  hält  eine  Weile  an,  so  dafs  die  rufende 
Stelle  an  der  pendelnden  Bewegung  ihrer  Nummer 
zu  erkennen  ist.  Wsn. 

[No.  44918.  Vielfachnmschalter  für  Femsprechvermltie- 
lungsämter  mit  parallel  geschalteten  eintheiU^n  Kontakt- 
körpem.  Mix  nnd  Qenest  in  Berlin.]  Die  Vielfach- 
umschalter, welche  den  Gegenstand  des  vorliegenden 
Patentes  bilden ,  enthalten  in  jeder  Umscnalter- 
abtheilung  für  jede  in  die  betreffende  Vermittelungs- 
anstalt  eingeführte  Anschlufsleitung,  statt  der  sonst 
gebräuchlichen  mehrtheiligen,  eintheilige  Kontakt- 
Stücke^  welche  unter  einander  durch  eine  gemein- 
schaftliche »Umschalterleitung«  verbunden  sind. 
Letztere  ist  im  Ruhezustande  von  den  Anschlufs- 
leitungen  vollständig  getrennt  und  liegt^  wie  diese, 
an  Erde,  während  sie,  bei  benutzter  Leitung,  unter 
Aufhebung  beider  Erdverbindungen  mit  der  be- 
treffenden Anschlufsleitung  verbunden  wird.  Zur  Aus- 
führung dieser  Umschaltung  dient  ein  Galvanoskop, 
dessen  unmagnetische  Nadel  zwei  Ruhelagen  besitzt, 
zwischen  denen  sie  sich  in  labilem  Gleichgewichte 
befindet.  Durch  Ströme  verschiedener  Ricntung  in 
eine  der  beiden  Endlagen  gebracht,  bewirkt  die 
Nadel  die  erforderlichen  IJmschaltungen  durch  einen 
auf  ihrer  Axe  liegenden  Kommutator.  Aufserdem 
tritt  ein  Klinkenumschalter  in  Funktion,  durch  wel- 
chen die  betreffende  Anschlufsleitung  zunächst  mit 
dem  Abfrageapparat  des  bedienenden  Beamten  und 
demnächst  mit  der  Leitung  nach  der  von  dem 
rufenden  Theilnehmer  verlangten  Sprechstelle  ver- 
bunden wird. 

Im  Weiteren  ist  dem  patentirten  Vielfachumschalter 
die  Anordnung  der  Anrufklappe  in  einer  Abzwci^ng 
unter  Anwendung  einer  Runestrombatterie  eigen- 
thümlich.  Wsn. 


[No.  45240.  Optischer  Telegraph.  Leopold  Sellnmr  in  Pola.] 
Die  gegenwärtig  übliche  Benutzung  farbiger  Lichter 
zu  optischen  Signalen  hat  den  Nachtheu,  dafs  die 
Entfernung,  auf  welche  in  dieser  Weise  Zeichen 
gegeben  werden  können,  verhältnifsmäfsig  klein  ist 
Die  Erfindung  bezweckt  eine  Vergröfserung  der 
Signalisirungsdistanz  durch  Herrichtung  eines  op- 
tischen Telegraphen,  dessen  Zeichen  durch  Kom- 
bination einer  Anzahl  kontinuirlich  oder  inter- 
mittirend  leuchtender  Glühlampen  gegeben  werden. 
Hierbei  können  alle  Glühlampen  zum  intermittiren- 
den  oder  zum  kontinuirlichen  Leuchten  gebracht 
werden.  Jeder  Kombination  mit  Wiederholung 
erster,  zweiter  u.  s.  w.  bis  nier  Ordnung  der  beiden 
Signal elemente  »kontinuirlich«  und  »intermittirend« 
entspricht  nämlich  je  ein  Signalhebel.  Durch  die 
Bethätigung  des  einen  oder  des  anderen  derselben 
werden  diejenigen  Signallampen,  welche  bei  dem 
diesem  Hebel  entsprechenden  Signale  kontinuirlich 
zu  brennen  haben,  während  der  Dauer  des  Signals 
konstant,  die  Lampen  dagegen,  welche  nur  inter- 
mittirend wirken  sollen,  durcn  Leitungen,  in  welchen 
Stromunterbrecher  sich  befinden,  intermittirend  mit 
der  Stromquelle  verbunden.  Wsn. 

So.  45587.  Mikrophon  mit  einem  durch  die  Kohlen- 
hen  rechtwinklig  m  ihrer  Axe  geführten  Bremsfaden. 
Carl  Rommershansen  in  Wieshaden.]  Die  Kohlenstäbe 
werden  im  Mittelpunkt  der  Längsaxe  durchbohrt; 
durch  die  Bohrungen  wird  ein  Faden  gezogen, 
welcher  auf  keiner  Seite  befestigt  wird,  sondern 
lose  hängen  bleibt.  Der  Faden  mufs  so  stark  sein, 
dafs  er  die  Oeffnungen  in  den  Kohlenstäben  voll 
ausfüllt. 


.TRi  KMK 


^ 


Die  Figur  zeigt  ein  Mikrophon  mit  fünt  in  der 
beschriebenen  Art  durchbohrten  Kohlenstäben  1,2, 
3, 4,S.  a  ist  der  Faden,  b  eine  Holzmembran,  auf 
welcher  zwei  Kohlenstücke  c  und  d  befestigt  sind. 
In  letztere  sind  die  Kohlenstäbe  mittels  Zapten  ein- 
gelagert. 

Wird  gegen  die  Membran  gesprochen,  so  haben 
die  Kohlenstäbe  das  Bestreben,  sich  unter  dem  EÜn- 
fiufs  der  Schwin^ngen  der  Membran  zu  drehen. 
Dem  wirkt  der  Faden  entgegen,  welcher  in  Folge 
seiner  Elastizität  nicht  eine  plötzliche,  sondern  eine 
allmähliche  Bremsung  herbeiführt.  In  Folge  dessen 
wird  das  Nachklingen  der  Töne  nicht  beeinträch- 
tigt, während  die  näselnden,  schnarrenden  Geräusche 
fortfallen.  Wsn. 

[No.  45249.    Nenenmg  an  Vielfachamschaltem  fttr  Fem- 

Srech-Vermittelnngsim^.    Sebastian  Krapp  in  Bamberg.] 
as  neue  System  unterscheidet  sich  dadfurch  wesent- 
lich von  den  bestehenden,  dafs  bei  der  Vermitte- 
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lun^nstalt  nur  die  Erdverbindung  des  rufenden 
Tbeilnehnaers  aufgehoben  wird,  diejenige  des  an- 
gerufenen dagegen  bestehen  bleibt.  Einem  Strom- 
verlust durch  letztere  wird  durch  Einschaltung 
mehrerer  Elektromagnete  in  den  betreffenden 
Slromweg  vorgebeugt,  welche  in  Folge  ihrer 
Selbstinduktion  der  Fortpflanzung  von  Sprech- 
strömen hinderlich  sind.  Um  im  Uebrigen  diese 
störende  Wirkung  der  Klappenelektromagnete  zu 
beseitigen,  schaltet  der  Erfinder  parallel  zu  diesen 


eine  Anzahl  von  Zersetzungszellen  —  etwa  je  zehn 
Stück  — ,  mit  unlöslichen  Elektroden,  wie  Kohle, 
Platin  u.  s.  w.  ausgestattet  und  mit  Wasser,  Säure 
u.  s.  w.  gefüllt.  Diese  bieten  den  Sprechströmen 
annähernd  keinen  Widerstand,  während  sie  von 
Batterieströmen  der  in  Anwendung  kommenden 
Stärke  überhaupt  nicht  durchdrungen  werden.  Letz- 
tere nehmen  daher  ihren  Weg  durch  den  Klappen- 
elektromagneten, die  Sprechströme  dagegen  durch 
die  Zersetzungszellen. 


In  unserer  Figur  führen  die  Theilnehmerleitungen 
U  L*  L*  L*  zu  den  entsprechenden  Umschaltern  I 
II III IV.  In  die  Leitungen  sind  eingeschaltet  die 
Anrufklappen  K'  K*  K^IC*  bezw.  parallel  zu  diesen 
die  Zersetzungszellen  Z'  Z*  Z*  Z*  femer  die  Verbin- 
dungsstücke m'm^m^m^  und  aie  Elektromagnete 
E*  E^E^E^,  Von  jeder  Leitung  führen  Abzwei- 
gungen, fest  mit  ersterer  verbunden,  zu  den  ent- 
sprechenden Verbindungsstücken  n*  n'  n'  u.  s.  w.  der 
anderen  Umschalterschränke.  Alle  Hauptleitungen 
haben    eine   gemeinsame   Erdleitung,    in    die    ein 


Elektromagnet  E  und  eine  Zersetzungszelle  Z  ein- 
geschaltet ist. 

Es  ist  angenommen,  dafs  Theilnehmer  4  eine  Ver- 
bindung mit  Theilnehmer  i  verlangt  hat.  Der  Be- 
amte hat  nach  erfolgtem  Anruf  und  Abfragen  u.  s.  w. 
den  Stöpsel  aus  m*  in  n^  eesetzt  (punktirte  Linie). 
Die  Verbindung  geht  für  den  Sprechstrom  von  L* 
über  Z*  und  n'  nach  L'.  Der  Verzweigung  des 
Stromes  zur  Erde  soll  durch  die  Elektromagnete  E' 
und  E  vorgebeugt  sein. 

Wsn. 


BESPRECHUNG  VON  BÜCHERN. 

Dr.  Donato  Tommasi,  Traite  theorique 
et  pratiaue  d'electrochimie.  Paris,  E.  Ber- 
nard &  Cie.,  1889. 

Von  diesem  Werke,  das  dem  Anscheine  nach  in 
gröfserem  Mafsstabe  angelegt  ist  und  voraussichtlich 
Alles,  was  mit  der  Elektrochemie  irgend  zusammen- 
hängt, in  den  Kreis  seiner  Betrachtungen  aufzu- 
nehmen beabsichtigt,  lieet  die  erste  Lieferung  von 
240  Seiten  vor.  Da  dieselbe  die  Vorrede  noch  nicht 
enthält,  so  ist  man  betreffs  der  Gesichtspunkte, 
welche  den  Verfasser  bei  der  Behandlung  seines 
Stoffes  geleitet  haben,  sowie  des  Zweckes,  den  er 
bei  Herausgabe  des  Buches  im  Auge  gehabt  hat, 
auf  Vermutnungen  beschränkt,  und  es  ist  daher 
vorerst  nicht  wohl  mö^ich,  den  Gesammtwerth  der 
Schrift  im  vollen  Umfange  zu  wtirdigen. 

Das  erste  Kapitel  enthält  allgemeine  Betrachtun- 
gen über  die  Elektrolyse;  es  werden  nach  einer 
kurzen  Betrachtung  des  CG.S.-Systems  die  im  Ge- 
biete der  Elektrolyse  gebräuchlichen  Ausdrücke 
definirt,  dann  die  verschiedenen  Voltameter,  die 
nothwendigen  Gesetze  der  Elektrizitätslehre  und 
eine  Reihe  elektrolytischer  Erscheinungen  von  all- 
gemeiner Art  vorgeführt.  Im  zweiten  Kapitel  be- 
spricht der  Verfasser  vornehmlich  die  durch  den 
galvanischen  Strom  in  einer  Flüssigkeit  verursachten 
Bewegungsvorgänge ,  wie  elektrische  Endosmose, 
Wanderung   der   Jonen  u.  dergl.,   und   im   dritten 


Kapitel  behandelt  er  namentlich  die  von  dem  elek- 
trischen und  dem  Induktionsfunken  hervorgebrachten 
chemischen  und  Wärmewirkungen.  Der  gesammte 
übrige  Theil  der  Lieferung  bildet  das  vierte  Kapitel, 
welcnes  den  chemischen  Elementen  gewidmet  ist. 
Dasselbe  umfafst  zunächst  Tabellen  über  die  Atom- 
gewichte, verschiedene  Eintheilungen  der  Metalle, 
Angaben  über  Härte,  Festigkeit  u.  s.  f.  der  Elemente, 
sowie  Über  die  Wirkung  der  Salzlösungen  auf  Me- 
talle und  die  Färbung  der  letzteren  durch  die  Elek- 
trolyse. Der  Verfasser  stellt  dann  die  auf  die  ver- 
schiedenen Elemente  bezüglichen  physikalischen 
Konstanten  zusammen,  erörtert  ihre  chemischen  und 
physikalischen  Eigenschaften,  besonders  insofern  sie 
mit  der  Elektrizität  in  Beziehung  stehen,  und  giebt 
ihre  Darstellung  durch  die  Elektrolyse  und  ihre 
Verwendung  in  der  Galvanoplastik  an. 

Wie  schon  aus  dieser  Skizzirung  des  Inhaltes 
hervorgeht,  ist  der  behandelte  Stoff  ein  sehr  reich- 
haltiger und  vielseitiger.  Die  Darstellung  ist  knapp 
und  klar.  Bei  derselben  wird  das  Hauptgewicht 
mehr  auf  die  von  den  verschiedenen  Forschem  ge- 
fundenen Resultate,  als  auf  die  angewendeten  Unter- 
suchungsmethoden und  Apparate  gelegt,  was  wohl 
auch  der  Grund  dafür  ist,  dafs  Figuren  zur  Veran- 
schaulichung der  letzteren  in  dem  Buche  keine 
Stelle  gefunden  haben.  Die  Belesenheit  des  Ver- 
fassers, der  übrigens  häufig  Gelegenheit  zur  Ver- 
werthung  seiner  eigenen  Untersuchungen  hat,  zeigt 
sich  überall.  Stets  sind  die  Autoren,  von  denen 
die  angeführten  Ergebnisse  stammen,   mit  genannt, 
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sehr  oft  auch  die  Jahreszahl  der  betreffenden  Beob- 
achtung oder  Entdeckung;  genauere  Literaturan- 
gaben sind  jedoch  bis  auf  einige  wenige  Fälle  nicht 
beigefügt,  ^fimmt  man  hinzu  die  grofse  Uebersicht- 
lichkeit  in  dem  Drucke,  sowie  die  gute  Ausstattung 
des  Buches  überhaupt,  so  dürfte  das  Wesentlichste 
von  dem  berührt  sem,  was  sich  in  Kürze  zur  vor- 
läufigen Charakterisirung  desselben  sagen  läfst. 

H.  Hübschmann. 


W.  E.  Ayrton,  Handbuch  der  praktischen 
Elektrizität.  Deutsch  bearbeitet  von ür.  M.Krieg. 
548  Seiten,  kl.  8®,  197  Abb.  Jena.  H.  Costenoble. 

1889. 

Schon  bei  dem  Erscheinen  des  englischen  Ori- 
ginales haben  wir  ^)  auf  die  Reichhaltigkeit,  Origi- 
nalität und  vorzügliche  methodische  Darstellung 
dieses  Werkes  hmge wiesen.  Der  damals  aus- 
gesprochene Wunsch,  es  möge  bald  eine  deutsche 
Bearbeitung  dieses  trefflichen  Buches  vorliegen,  ist 
nunmehr  erfüllt.  Die  Uebertragung  in  unsere 
Muttersprache,  die  uns  heute  vorliegt,  ist  in  jeder 
Beziehung  sehr  wohl  gelungen ;  auch  kann  man  es 
Dr.  Krieg  nur  Dank  wissen,  dafs  er  eine  Anzahl 
Instrumente  und  Methoden  deutschen  Ursprunges,  an 
deren  Gebrauch  wir  hier  zu  Lande  vorzugsweise  ge- 
wöhnt sind,  in  den  Kreis  der  Betrachtungen  mit  ein- 
geschlossen und  durch  Einführung  deutscher  Mafs- 
an gaben  an  Stelle  der  englischen  das  Buch  für  uns 
bequem  anwendbar  gemacht  hat.  Druck  und 
sonstige  Ausstattung  sind  recht  gut:  wir  wiederholen 
daher  auch  für  die  deutsche  Bearbeitung  mit 
Freuden  die  warme  Empfehlung,  welche  wir  seiner- 
zeit dem  englischen  Originale  zu  Theil  werden 
liefsen.  Hoffentlich  läfst  uns  Herr  Ayrton  nicht 
zu  lange  mehr  auf  den  nächsten  Band  seiner  her- 
vorragenden Arbeit  warten,  den  er  in  der  Vorrede 
(S.  IV)  ankündigt. 


E.  Hospitalier,  Les  compteurs  d'energie 
electrique.  Paris  1889.  G.  Masson.  58  Seiten, 
8*^,  33  Abbild.    Preis  2  Frcs. 

Eine  der  wichtigsten  Fragen  bei  der  Verlheilung 
elektrischer  Energie  von  Elektrizitätswerken  aus  ist 
die  nach  der  Mefsbarkeit  der  gelieferten  Energie. 
Sowohl  der  Abnehmer,  als  die  Zentralstation  haben 
ein  gleich  grofses  Interesse  daran,  dafs  die  ge- 
lieferte Elektrizitätsmenge  zuverlässig  durch  eine 
einfache  und  nicht  zu  kostspielige  Vorrichtung  auf- 
gezeichnet und  angegeben  wird.  E.  Hospitalier 
hatte  in  der  von  ihm  herausgegebenen,  auch  in 
Deutschland  sehr  geschätzten  Zeitschrift  TÄlectricien 
alle  wichtigeren  Vorschläge  für  Herstellung  von 
Elektrizitätsmessern  zusammengestellt  und  kritisch 
besprochen.  Diese  Reihe  werth voller  Aufsätze  liegt 
in  dem  obengenannten  Hefte  gesammelt  und  wesent- 
lich vervollständigt  vor.  Der  Verfasser  besitzt  die 
schöne  Gabe,  ernste  Wissenschaftlichkeit  mit  einer 
überraschend  einfachen  Darstellungsweise  zu  ver- 
binden; selbst  schwierige  Gegenstände,  wie  z.  B. 
die  Einrichtungen  des  interessanten  Energiemessers 
von  Cauderay,  erscheinen  einfach  und  fest  selbst- 
verständlich, wenn  sie  Hospitalier  beschreibt. 

Da  in  dem  vorliegenden  Schriftchen  nahezu  alle 
bekannten  Elektrizitätsmesser  systematisch  be- 
sprochen*) und  die  auf  dem  eingeschlagenen  Wege 
bisher  erzielten  Erfolge  kritisch  beleuchtet  sind, 
kann  man  Allen,  die  Veranlassung  haben,  sich  mit 

I)  Vgl  die  ausführliche  Inhaltsangabe  und  Besprechung  in 
der  Elektrotechnischen  Zeitschrift,  Bd.  VIII,  S.  349. 

*i  Leider  fehlt  unter  den  integrirenden  Energiemessem  der 
I  lektrizitatszähler  von  B  ö rn  s  t  e i  n.   Vgl.  diese  Zeitschrift,  Bd.  IX, 

S.  178. 


dieser  für  die  Entwickelung  der  Elektrotechnik  so 
wichtigen  Frage  zu  beschäftigen,  das  Studium  der 
Hospitalier'schen  Arbeit  auf  das  angelegentlichste 
empfehlen. 

K.  Strecker, ^j  Fortschritte  der  Elektro- 
technik. Vierteljährliche  Berichte  Über  die  neueren 
Erscheinungen  auf  dem  Gesammtgebiete  der  an- 
gewandten EUektrizitätslehre  mit  Einschluis  des 
elektrischen  Nachrichten-  und  Signalwesens.  II.  Jahr- 
gane.  Das  Jahr  1888.  Heft  i.  197  Seiten.  Preis 
5  Mark.  Heft  2.  193  Seiten.  Preis  5  Mark.  Berlin 
1889.    J.  Springer. 

Diese  treffliche  Uebersicht  der  Gesammtliteratur 
der  Elektrotechnik  haben  wir  bereits  wiederholt 
unseren  Lesern  auf  das  angelegentlichste  em- 
pfohlen.^) In  dem  Mafse,  als  Umfang  und  Inhalt 
des  Gebietes  der  angewandten  Elektrizitätslehre  zu- 
nimmt, wächst  für  Jeden,  der  auf  diesem  Felde 
arbeitet,  die  Schwierigkeit,  zu  übersehen,  durch 
welche  Vorarbeiten  die  Lösung  gewisser  Aufgaben 
bereits  erreicht  oder  mindestens  aneestrebt  worden 
ist.  Eine  derartige  bibliographiscne  Zusammen- 
Stellung^  wie  eine  solche  in  den  »Fortschritten«  ge- 
geben ist,  erscheint  daher  ftir  Alle,  welche  in 
der  Elektrotechnik  thätig  sind,  unentbehrlich.  Ganz 
besonders  werthvoU  ist  es,  dafs  in  Heft  1  und  2 
des  II.  Jahrganges  schon  die  gesammte  Literatur  der 
ersten  Hälfte  des  vorigen  Jahres  kritisch  bearbeitet 
vor  uns  liegL  Durch  eine  noch  weiter  durchgeführte 
Untertheilung  des  Stoffes  ist  die  Aufsuchung  be- 
stimmter G^enstände  oder  Aufsätze  immer  be- 
quemer geworden.  HofFentiich  findet  dieses  treff- 
hche  Unternehmen  an  allen  Stätten,  an  welchen  an 
der  Entwickelung  der  Elektrotechnik  mitgearbeitet 
wird,  diejenige  freundliche  Aufnahme  und  Unter- 
stützung^ ohne  welche  ein  periodisch  erscheinendes 
Werk  nicht  fortbestehen  kann. 

R.  Rühlmann. 


Index  der  über  Militär  -  Kommunika- 
tionen und  über  den  Torpedokrieg  ver- 
öffentlichten Schriften.  Zusammengestellt  von 
R.  V.  Fischer-Treuenfeld,  Comendador  und 
früherer  Armee -Telegraphen  -  Direktor.  Preis  des 
Index  in  Va  8°  >  80  Seiten  enthaltend ,  in  solidem 
Einbände  q  Mark,  in  einfachem  Papiereinbande 
2,50  Mark.  Verleger:  H.Alabaster,  G^tehouse  &  Co. 
22  Paternoster  Row  London.  In  Deutschland  zu 
beziehen  von  Mittier's  Sortiments  -  Buchhandlung 
(A.  Bath),  C.  2,  Schlofsfreiheit  7.    Berlin. 

Während  der  letzten  Jahrzehnte  sind  sowohl  in 
den  Kommunikationsmethoden  operirender  Armeen 
als  auch  im  Torpedokriege  so  bedeutende  Fort- 
schritte gemacht  worden,  dafs  beide  als  verhältnifs- 
mäfsig  neue  Kriegswissenschaften  zu  betrachten 
sind. 

Es  ist  daher  auch  erklärlich,  dafs  die  diesbezüg- 
lichen Organisationen  und  die  in  den  verschiedenen 
taktischen  Abzweigungen  derselben  gemachten  Er- 
fahrungen bis  heute  noch  nicht  allgemein  zum  Ge- 
meingut der  Fachleute  geworden  sind;  mit  anderen 
Worten,  dafs  die  über  militärische  Kommunikations- 
mittel und  den  Torpedokrieg  handelnden  litera- 
rischen Veröffentlichungen  noch  nicht  die  ihrer 
Wichtigkeit  entsprechende  weitere  Verbreitung  in 
Militär-  und  Mannekreisen  gefunden  haben. 

Abgesehen  von  der  verhältnifsmUfsigen  Neuheit 
der  hier  berührten  Dienstzweige,  war  das  Studium 


1)  Unter  Mitwirkung  von  H.  Borns,  C.  Grawinkel, 
C.  Heim,  A.  Koepsel,  L.  Ton  Orth,  £.  Pirani  und  M. 
Seyffert 

>)  Vgl.  diese  Zeitschrift,  Bd.  IX,  S.  236  und  531. 
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derselben  bis  dahin  auch  in  grofsem  Mafse  durch 
die  Schwierigkeit  eines  Ueberblickes  über  das 
bereits  Vorhandene  behindert.  Der  vorliegende 
Index,  der  in  zwei  Abtheilungen  eingetheilt  ist,  soll 
Dun  diesem  weitgeflihlten  Mangel  abhelfen.  Die 
erste  Abtheilung  enthält  680  Titel  literarischer  Ar- 
beiten, die  in  20  Gruppen  eingetheilt  sind  und  fol- 
gende Zweige  der  Mihtärliteratur  umfassen: 

•Militärtelegraphie,  Signal wesen,  Feldpost,  Militär- 
Luftschifffahrt ,  Militär -Photographie,  Land-  und 
Seeminen,  Torpedoboote.  Elektrisches  Licht  fUr 
militärische  Zwecke,  Ballistik,  Blitzableiter  der 
Militärgebäude^  Distanzmesser  und  Kryptographie.« 

In  der  zweiten  Abtheilung  sind  3^0  Namen  der 
Verfasser  obiger  Arbeiten  alphabetisch  zusammen- 
gestellt 

Da  der  vorliegende  Index  den  Zweck  verfolg 
Nachforschungen  in  den  genannten  Zweigen  mili- 
tärischer Wissenschaft  zu  erleichtem  und  dadurch 
das  Studium  und  die  praktische  Entwickeluns  der- 
selben zu  fördern,  so  sollte  das  Büchlein  in  keiner 
Militärbibliothek,  am  wenigsten  in  denen  der  In- 
genieure, Artillerie  und  Marine  fehlen,  und  da  die 
Titel  der  angeführten  Schriften  in  den  Original- 
sprachen wiedergegeben  sind,  so  ist  der  Index  als 
ein  internationaler  zu  betrachten. 
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Neuerung  in  der  Regulirung  der  Spannung  bei 
elektrischen   Zentral -Anlagen.     C.  Dihlmann 

(1886).^) 

Beim  Entwürfe  elektrischer  Zentral- An  lagen,  bei 
welchen  sehr  starke  Ströme  von  einer  Reihe  par- 
allel geschalteter  Dynamo-Maschinen  an  einem  be- 
stimmten Punkte  produzirt  werden,  um  von  hier 
aus  durch  verschiedene  Haupüeitungen  nach  den 
Verbrauchsstellen  abgeleitet  zu  werden,  welche 
wiederum  durch  sogenannte  Vertheilungsleitungen 
unter  einander  verbunden  sein  können,  befolgt  man 
die  Regel,  um  nicht  allzu  grofse  Kupferquerschnitte 
für  die  Hauptleitungen  zu  erhalten,  in  den  letz- 
teren einen  wesendichen  Prozentsatz  elektrischer 
Ener^gie  verloren  gehen  zu  lassen.  Dieser  Verlust 
wird  im  Allgemeinen  für  das  Maximum  der,  eine 
Haupüeitung  durchflieüsenden  Stromstärke  in  sämmt- 
lichen  Haupüeitungen  gleich  grofs  angenommen, 
so  dafs  also,  wenn  die  letzteren  auf  das  bestimmte 
Maximum  sämmtlich  beansprucht  sind  und  die 
Spannung  an  den  Maschinen  =Ei  gesetzt  wird, 

E^^e  =  E 
die    Spannung   an    sämmtlichen    Verbrauchsstellen 
repräsentirt,  wenn  man  unter  e  den  Verlust  in  der 
Leitung,  in  Volt  ausgedrückt,  versteht. 

Werden  nun  aber  einzelne  oder  sämmtliche 
Hauptleitungen  von  schwächeren  Strömen  durch- 
flössen, so  wird  der  Verlust  in  denselben  proportional 
der  geringeren  Stromstärke  ein  geringerer  sein  und 
die  Spannungen  in  den  verschiedenen  Verbrauchs- 
stellen werden  höhere  und  mehr  oder  weniger  ver- 

OAnmerk.  d.Red.  In  Anschlufs  an  den  Vortrag  des 
Herrn  Lahmeyer  in  der  Vereinssitzung  yom  aa.  Januar  d.  J. 
theilte  Herr  Wilhelm  von  Siemens  ( Elektrotechnische  Zeit- 
schrift, Bd.  X,  Heft  IV,  S.  87)  mit,  dafs  die  Firma  Siemens 
&  Halske  schon  seit  Anfang  des  Jahres  1886  in  dem  Besitz 
einer  in  die  Form  einer  Patentanmeldung  gekleideten  Arbeit  des 
Herrn  C  Dihlmann  sei,  welche  wesentliche  Gesichupunkte 
der  Ton  Herrn  Lahmeyer  in  seinem  Vortrage  beschriebenen 
neuen  Reguliningsweise  bereiu  enthalte.  Mehrfiach  geftufserten 
Wünschen  nach  Veröffentlichung  des  Inhaltes  dieser  Patent- 
beschreibung entsprechen  wir  durch  Abdruck  des  obigen  uns 
von  Herrn  C.  Dihlmann  gütigst  überlassenen  ursprünglichen 
Wortlautes  derselben. 


schiedene  Werthe  aufweisen.  Diese  Werthe  wer- 
den um  so  höhere  sein,  je  geringer  in  der  betreffen- 
den Hauptleitung  die  Stromstärke  im  Verhältnifs 
zu  dem  ursprünglich  angenommenen  Maximal- 
strom ist. 

Zur  Erreichung  einer  gleichmäfsigen  Spannung  E 
in  den  Verbrauchsstellen  können  nun  in  die  Haupt- 
leitung in  bekannter  Weise  Regulirwiderstände  ein- 
geschaltet werden,  so  dafs  der  Spannungsverlust  in 
der  Hauptleitung  und  dem  künstlichen  Widerstand 
zusammen  =  e  wird,  oder  aber  es  läfst  sich  dieser 
Zweck  durch  folgencle  Neuerung  erreichen. 
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In  der  Zeichnung  bedeuten  Af|  die  eigentlichen 
Strom  erzeugenden  Maschinen,  welche  wir  Haupt- 
maschinen nennen  wollen  (im  Allgemeinen  Neben- 
schlufsmaschinen),  welche  sämmüich  parallel  ge- 
schaltet werden,  und  deren  einzelne  Ströme  in 
der  Leitung  a  b  vereinigt  werden,  um  von  hier  aus 
in  die  einzelnen  Hauptleitungen  Li  L^  . . .  abzu- 
zweigen. Wir  lassen  nun  diese  Maschinen  mit 
einer  solchen  Geschwindigkeit  arbeiten,  dafs  sie 
sämmtlich  die  nämliche  Spannung,  und  zwar  am 
besten  dieselbe,  welche  an  den  Verbrauchsstellen 
herrscht,  also  aie  Spannung  E  aufweisen.  Aufser- 
dem  aber  schalten  wir  in  jede  Hauptleitung,  nach- 
dem sie  von  der  gemeinschaftlichen  Leitung  ab 
abgezweigt  ist,  noch  eine  besondere  kleine  Dynamo- 
maschine Mm  ein,  welche  wir  Ausgleichsmaschinen 
nennen  wollen  und  deren  Elektromagnetspulen 
sich  in  Hintereinanderschaltung  zum  Anker  befin- 
den. Wir  haben  es  also  im  Grunde  genommen  mit 
hinter  einander  geschalteten  Maschmen  zu  thun, 
wobei  bekanntlich  die  elektromotorische  Kraft  = 
der  Summe  der  elektromotorischen  Kräfte  der  ein- 
zelnen Maschinen  ist.  Wenn  wir  nun  der  Aus- 
gleichsmaschine  eine  solche  Geschwindigkeit  geben, 
afs  ihre  elektromotorische  Kraft  =  e  =  dem  Span- 
nungsverlust in  der  Leitung  bei  voller  Inanspruch- 
nahme ist,  so  haben  wir  also  im  Maschinenhause 
eine  Gesammtspannung  von  E  -\-  e  =  Ei  und  an 
den  Verbrauchsstellen  wiederum  eine  Spannung 
=  Ei  —  e  =  E,  wie  verlangt. 

Sinkt  nun  der  Stromkonsum  in  einer  Haupt- 
leitung, so  wird  die  elektromotorische  Kraft  der  be- 
treffenden Ausgleichsmaschine  entsprechend  ge- 
ringer werden,  da  dieselbe,  bei  gleicher  Geschwm- 
digkeit  der  Maschine,  nur  noch  abhängig  ist  von 
der  die  Spulen  durchfiiefisenden  Stromstärke,  und 
zwar  nimmt  sie  proportional  mit  dieser  ab.  Sinkt 
also  der  Konsum  z.  B.  auf  die  Hälfte,  so  wird  die 
elektromotorische  Kraft   der  sekundären  Maschine 

=  —    sein  und  die  Spannung  im  Maschinenhause 
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dementsprechend  =  E  -{ Da    nun    aber    der 

Verlust  in  der  Hauptleitung  ebenfalls  proportional 
der    Stromstärke    sinkt,    so    beträgt    derselbe    bei 

halbem  Stromkonsum  ebenfalls  =  —  und  wir  haben 

2 

an   der  Verbrauchsstelle   wiederum   die   Spannung 

E  -{ =  Ej  wie  verlangt. 

Es  wird  also  durch  die  beschriebene  Neuerung 
in  vollständig  automatischer  Weise  die  Spannung 
in  den  Verbrauchsstellen  konstant  erhalten  und  hat 
die  Anordnung  gegenüber  dem  Vorschalten  von 
Widerständen  den  Vortheil,  dafs  nicht  erst  elek- 
trische Energie  erzeugt  werden  mufs,  um  sogleich 
wieder  künstlich  vernichtet  zu  werden;  aufserdem 
übernehmen  die  Ausgleichsmaschinen  einen  Theil 
der  nothwendig  zu  produzirenden  gesammten 
Energiemenge,  so  dafs  also  die  Hauptmaschinen 
dadurch  entlastet  werden,  d.  h.  es  kann  an  der  Zahl 
derselben  gespart  werden,  und  zwar  proportional 
dem  von  den  Ausgleichsmaschinen  übernommenen 
Theil  der  totalen  zu  leistenden  Energiemenge.  — 
Eventuelle  Mehrkosten  erwachsen  also  nur  aus  dem 
verhältnifsmäfsig  höheren  Preise  der  im  Allgemeinen 
kleineren  Ausgleichsmaschinen  pro  Volt-Ampere, 
wogegen  aber  komplizirte  und  kostspielige  Wider- 
stände vollständig  wegfallen. 

Patent- Anspruch. 
Bei  elektrischen  Zentral-Anlagen  behufs  gleich- 
förmiger Erhaltung  der  Spannung  in  den  Ver- 
brauchsstellen die  Methode,  Dynamomaschinen  mit 
Hintereinanderschaltung  in  die  Hauptleitung  in  der 
Weise  einzufügen,  dafs  die  elektromotorische  Kraft 
der  letzteren,  d.  h.  der  Ausgleichsmaschine,  welche 
bei  gleicher  Tourenzahl  proportional  der  Strom- 
stärke und  also  auch  proportional  dem  Verlust  in 
der  Hauptleitung  ist,  sicn  zu  der  elektromotori- 
schen Kraft  der  Hauptmaschinen  addirt,  so  dafs  am 
Ende  der  Hauptleitungen,  also  an  den  Verbrauchs- 
stellen, die  Spannung  bei  starken  und  schwachen 
Strömen  stets  konstant  erhalten  wird. 


PATENTSCHAU. 

1.   Patent  -  Anmeldungen. 

Klasse  65:  Sobiffbau. 
W.  5171.  Julius  Möller  in  Würzburg  für  J.  B.  Willii  in  Portsmouth. 
Neuerung  an  elektrischen  Telegraphen  zur  Verbindung 
der    Kommandobrücke    mit    dem    Maschinenraum    auf 
Dampfschiffen. 
W.  5379.  B.  WiUr  in  Bremen.    Elektrischer  Kontroltelegraph. 

Klasse  68:  Schlouerei. 
H.  7636.  Dr.  L.  HMbBCT  und  R.  Bum  in  Schweidnitz.    Elektrisches 
Schlofs. 

Klasse  74:  Signalweten. 
H.  7531.  ViaUr  H«fikuB  in  Berlin.     Signalscheiben  -  Apparat  für 

elektrische  Haustelegraphen. 
H.  7759.  L.  Hlktrltia  in  Osnabrück.  Elektrischer  Nummerscheiben- 
Apparat. 

Klasse  75:  Soda. 
M.  5327.  JqL  Mwz  in  Ulm  a.  d.  Donau.  Verfahren  der  Elektrolyse 
von  Natron  oder  Kalisalzen  in  Vereinigung  mit  einem 
chemischen  Fftllungsyerfahren. 

Klasse  83:  Uhren. 
V.  1161.  J.  Brandt  &  G.  W.  ▼.  Navrrocki  in  Beriin  für  MuiMie  YIm 
in  Bilbao.  Elektrische  Aufeiehvorrichtung  für  Uhren  mit 
zeitweiser  Ausschaltung  des  elektrischen  Motors. 
T.  2073.  C.  Kesseler  in  Bertin  für  A.  J.  TkoiiM  in  Paris.    Schalt- 
werk bei  elektrischen  Uhren  mit  selbstthätigem  Aufzug. 


Klasse  85:  Wastarleitung. 
J.  1734.  Rob.  R.  Schmidt  in  Berlin   für  0.  &  J«w«U  in  Chicago. 
Filtrirapparat  zur  Reinigung  von  Flüssigkeiten  auf  elektro- 
lytischem Wege. 

2.  Veränderungen, 
a.  Erlöschung  von  Patenten. 
Klasse  3i:  Elektiitehe  Apparate  und  Telegrapbie. 
4084a  Neuerung  an  elektrischen  Lampen. 
41374.  Weckapparat  für  Ruhestromleitungen. 
38935.  Neuerungen  an  Elektromotoren. 

38973.  Isolirmetall  für  elektrische  Leitungen  aus  Holztheer  und 
Nitro -Cellulose. 

36399.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Kohlen  für  Glühlichtlampen. 

36879.  Elektrizititszfthler  und  Energiemesser. 
38613.  Galvanische  Batterie. 

43047.  Regulirbares  Telephon. 

34176.  Neuerungen  an  galvanischen  Batterien. 

43896.  Optisch -elektrisches  Abmeldesignal    für   Telephon -Um- 

schalte-Aemter. 

43897.  Aus-  u.  Einschalte-Apparat  für  elektrische  Drahtleitungen 
30875.  Neuerungen  an  Pendel  -  Mikrophonen. 

39767.  Neuerungen  an  Haltern  für  elektrische  Glühlichtlampen. 

33919.  Elektrische  Bogenlampe. 

34459.  Anordnung  der  unter  No.  33919  patentirten  Bogenlampe 
für  Parallelschaltung.    I.  Zusatz. 

35400  und  39900.  Zusfttze  II  und  III  zu  Patent  No.  32919.  Neue- 
rungen an  elektrischen  Bogenlampen. 

36880.  Anordnung  der  Zinkelektrode  bei  galvanischen  Elementen. 
30135.  Transportable  Kontaktvorrichtung.   (Abhängig  vom  Patent 

No.  33986.) 

36400.  Elektrische  Bogenlichtlampe. 
36583.  Bogenlampe. 

36945.  Vorrichtung  zum  Reinigen  der  Elektrodenplatten  bei  gal- 
vanischen Elementen. 

43135.  Instrument  zum  Messen  von  elektrischen  Spannungsdiffe- 

renzen und  Stromstfirken.  (Zusatz  zum  Patent  No.  409^) 

43136.  Elektrische  Bogenlampe  für  blitzartige  Effekte  in  Theatern 

und  für  Lichtsignale. 

43359  Galvanische  Batterie  für  Wagen,  Velocipede  u.  s.  w. 

33639.  Automatischer  Abstellapparat  für  Motoren  dynamo-elektri- 
scher  Maschinen. 

33949.  Stromunterbrecher  für  Glühlampen. 

34453.  Regulirungsvorrichtung  für  elektrische  Bogenlampen. 

37783.  Neuerung  an  elektrischen  Umschaltern. 

43453.  Regulirungsvorrichtung  für  Dynamomaschinen,  bei  welchen 
die  induzirenden  und  die  induzirten  Theile  sich  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  drehen. 

38868.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Akkumulatoren. 

33331.  Neuerung  in  der  Herstellung  von  Akkumulatoren.  (Znsatz 
zum  Patent  No.  38868.) 

39438.  Neuerung  an  Telephon -Gebern. 

34469.  Vertheilung  elektrischer  Ströme  bei  Beleuchtungsanlagen 
und  Zentralstationen. 

37103.  Schaltung  von  dynamo- elektrischen  Maschinen. 

42164.  Neuerungen  an  dynamo -elektrischen  Maschinen. 

33006.  Ausschalter  für  Glühlampen. 

34730.  Neuerung  an  Farbschreibem  für  telegraphische  und  ähn- 
liche Zwecke. 

Klasse  1 :  Aufbereitung. 
40395.  Verstellbares  Transportband  an  einem  elektromagnetischen 

Aufbereitungsapparate. 
31939.  Magnetischer  Scheideapparat  zur  Abscheidung  von  Eisen 

aus  Gemengen  mit  anderen  Stoffen. 

Klasse  13:  DampfkeiieL 
36759.  Neuerung    an     magnetischen    Wasserstandsceigem    mit 

Alarmpfeife. 
4145a  Elektrische  Alarmvorrichtung  an  Wasserstandszeigem. 

b.  Uebertragung  von  Patenten. 
Klasse  75 :  Soda,  Potatche  und  Alkalien. 
46318.  Auf  JbL  Man  in  Ulm  a.  D.  und  Dr.  6.  Etnur  in  Frankfürt  a.  M. 
Verfahren  der  Elektrolyse  von  Natron  oder  Kalisalzen 
in  Vereinigung  mit  einem  chemischen  Fillungsverfahren. 
Vom  1.  Juli  1^7  ab. 


Schlufs  der  Redaktion  am  15.  März  1889. 


=:    Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verbot'^en. 
Veriag  von  Julius  Springer  in  Berlin  N.  —  Gedruckt  in  der  Reichsdruckerei. 
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ELEKTROTECHNISCHE  ZEITSCHRIFT. 


Zehnter  Jahrgang. 


April  1889. 


Siebentes  Heft. 


VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Verebisversammlung  am  26.  März  1889. 

Vorsitzender: 

Ehrenpräsident  Staatssekretär  Dr.  yon  Stephan, 

nachher 

Direktor  im  Reichs -Postamt  Hake. 

I.    Sitzungsbericht. 

Beginn  der  Sitzung  7  Uhr  1 5  Minuten  Abends. 

Tagesordnung: 

1.  Geschäftliche  Mittheüungen. 

2.  Vortrag  des  Herrn  Geheimen  Regierungsraths 
Dr.  Werner  V.  Siemens:  »Ueber  unterirdische 
Leitungen  in  elektrischen  Anlagen«. 

3.  Vortrag  des  Herrn  Direktors  O.  v.  Miller:  »Er- 
weiterung der  Berliner  Elektrizitätswerke«. 

4.  Kleinere  technische  Mittheilungen. 

Gegen  das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  waren 
Einwendungen  nicht  zu  erheben,  der  Sitzungs- 
bericht gilt  danach  als  genehmigt. 

Auch  gegen  die  Anmeldung  von  neu  eintretenden 
Mitgliedern  lagen  Einwendungen  nicht  vor;  die  in 
der  letzten  Sitzung  Angemeldeten  sind  daher  als 
Mil^eder  in  den  Verein  aufgenommen. 

Die  Liste  von  4  neuen  Anmeldungen  lag  zur  Ein- 
sichtnahme aus. 

Herr  Geheimer  Regierungsrath  Dr.  Werner 
V.  Siemens  erhielt  das  Wort  zu  seinem  Vortrag. 
Letzterer  ist  nebst  der  daran  sich  knüpfenden  Dis- 
kussion auf  S.  177  flF.  abgedruckt. 

Zu  dem  zweiten  Vortrage  des  Abends,  »Erweiterung 
der  Berliner  Elektrizitätswerke«,  nahm  Herr  Direktor 
O.  v.  Miller  das  Wort.  Der  Inhalt  des  Vortrages 
wird  in  einem  späteren  Hefte  der  Zeitschrift  mit- 
getheilt  werden. 

Herr  Direktor  im  Reichs  -  Postamte  Hake,  wel- 
cher inzwischen  den  Vorsitz  übernommen  hatte, 
theilte  der  Versammlung  in  Sachen  des  0hm- 
Denkmals  mit,  dafs  das  eingesetzte  Comite  in  der 
semeinsamen  Berathung  mit  den  Vertretern  der 
Physikalischen  Gesellschaft  zu  dem  Ergebnisse  ge- 
langt sei,  Geldsammlungen  in  die  Wege  zu  leiten; 
zu  diesem  Zweck  ist  der  Herr  Vereinsschatzmeister 
bereit,  Beiträge  entgegenzunehmen;  auch  war  eine 
Liste  zu  Einzeichnungen  ausgelegt. 

Femer  kam  ein  Schreiben  des  Herrn  Direktors 
Jessen  von  der  hiesigen  Handwerkerschule  zur 
Verlesung,  in  welchem  dem  Elektrotechnischen 
Verein  von  der  Gründung  einer  unter  Leitung  des 
Herrn  Jessen  stehenden  Fachschule  ftir  Mecha- 
niker, besonders  ftir  Elektrotechniker,  Mittheilung 
gemacht  wird. 

Das  neue  Unternehmen  wird  den  betheiligten 
Mitgliedern  des  Vereins  in  Rücksicht  darauf,  dafs 
dasselbe  geeignet  scheint,  namentlich  auf  dem  Ge- 
biete der  Präzisionsmechanik  und  Elektrotechnik 
geeignete  ausführende  Kräfte  heranzubilden,  von 
dem  Vorsitzenden  besonders  empfohlen.  Eine  An- 
zahl Programme  der  Fachschule  wurde  unter  die 
Versammelten  vertheilt. 

Kleinere  technische  Mittheilungen  lagen  nicht  vor. 

Der  dem  Fragekasten  entnommenen  Frage,  »ob 
etwas^  bezw.  was  über  die  Versuche  des  Dr.  Herz 
in  Heidelberg  (?)  bekannt  sei,  konnte,  da  der  Frage- 
steller keine  genaueren  Angaben  gemacht  hatte, 
auch  eine  Verwechselung  des  Wohnortes  des  Dr. 
Herz,  der  sich  angeblich  in  Bonn  befindet,  vor- 


zuliegen schien,  nicht  nähergetreten  werden;  die- 
selbe wurde  vorläufig  und  vorbehaltlich  einer 
Präzisirung  seitens  des  Fragestellers  dahin  erledigt, 
dafs  Herr  Werner  v.  Siemens  den  Wunsch  aus- 
sprach, die  vielseitigen  Versuche  des  genannten 
Gelehrten  möchten  denmächst  zum  Gegenstande 
eines  Vortrages  im  Vereine  gemacht  werden. 
Schluis  der  Sitzung  9  Uhr  45  Minuten  Abends. 
Nächste  Sitzung: 

Dienstag,  den  23.  April  1889. 
Hake,  Hennicke, 

Vorsitzender.  Scliriftftlhrer. 


Berlin,  im  April  1889. 

Mit  Ablauf  des  Monats  Win  ist  der  Kaiserliehe  Tele^ 
graphen- Inspektor,  Herr  Wabner,  in  Folge  dienstlielier 
BefSrderung  aus  der  Redalttion  der  Elelctrotechnisehen  S^eit- 
schrift  geschieden.  Vorstand  und  teehniseher  Ausschuls 
benutzen  gern  diesen  Zeitpunkt,  um  Herrn  Wabner  fQr 
die  opferwUUge  Hingebung,  welche  derselbe  bei  Wahrnehmung 
der  mit  grofsem  Geschick  und  umfassender  .Sachkenntnifs 
geleiteten  Redaktionsgesehiifte  mit  Erfolg  bethXtigt  hat, 
Namens  des  Elektrotechnischen  Vereins  volle  Anerkennung 
und  wibrmsten  Dank  auszusprechen. 

Die  Redaktion  der  Zeitschrift  wird,  was  den  maschineUen 
TheU  betrifft,  wie  bisher  von  Herrn  Professor  Dr.  Rühl- 
mann  in  Chemnitz  geführt  werden;  die  Redaktion  des 
telegraphisehen  Theils  hat  vom  1.  April  ab  der  derzeitige 
Vorsteher  des  Bureaus  für  Femsprcchwesen  des  Reichs- 
Postamts,  Herr  Petsch  in  Berlin,  übernommen.  Zuschriften 
an  die  Redaktion  sind,  was  den  maschineUen  Theil  anlangt, 
auch  fernerhin  an  Herrn  Professor  Dr.  Rühlmann  in 
Chemnitz,  in  Betreff  des  telegraphischen  Theils  an  Herrn 
Petsch,    Berlin  W,  Französische  Strafse  33 e,    zu  richten. 

Der  Vorstud  und  der  teohnisohe  Aiuschals 

des  El^troteohnisoheii  Vereiiis. 

Hake.  Benaen. 


n.   Mitglieder -Verzeichnifs. 

A.  Anmeldungen    aus   Berlin. 
475.  Georg  Rathenow,  Konstrukteur. 

B.  Anmeldungen   von    aufscrhalb. 

2035.  Bernhard  Petsch,   Mechaniker   und  In- 

haber   einer    Telegraphenbau -Anstalt, 
Warschau. 

2036.  Akkumulatoren  -  Fabrik     (Tudor  schen 

Systems)  Muller  &  Einbeck,  Hagen  in 
Westfalen. 

2037.  Otto  Doeltz,   Berg  -  Referendar,  Ocker 

am  Harz. 


III.   Vorträge  und  Besprechungen. 
Geh.  ReeierungiBralii  Dr.  Werner  v.  Siemens: 

Über  unterirdische  Leituiigen  in  elektrischen  Anlagen. 
Meine  Herren!  Der  bekannte  englische 
Elektrotechniker,  Prof.  George  Forbes,  hat 
am  28.  V.  Mts.  in  der  englischen  elektro- 
technischen  Gesellschaft    »Institution    of  Elec- 
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trical  Engineers«  einen  Vortrag  über  »Elek- 
trische Beleuchtungs  -  Zentral  -  Stationen  in 
Europa  und  was  sie  lehren«  gehalten,  in  dessen 
Eingange  er  entschuldigend  hervorhebt,  dafs 
man  auch  in  England  Manches  von  denen 
lernen  könnte,  die  in  der  Lage  gewesen  wären, 
früher  in  dieser  Richtung  Erfahrungen  zu  sam- 
meln als  die  Engländer.  Herr  Forbes  hat  auf 
der  Rundreise,  die  er  über  Berlin,  Mailand 
und  Rom  machte,  auch  Manches  kennen  ge- 
lernt, was  et  als  Fortschritt  auf  diesem  Ge- 
biete willig  anerkennt.  Dafe  ihn  dies  selbst 
überrascht  hat,  folgt  aus  der  Aeufserung,  dafs 
er  zu  seinem  Erstaunen  in  der  Berliner  Zen- 
tralstation, welche  sehr  methodisch  und 
neffective^i  eingerichtet  wäre,  nur  deutsche 
Arbeit,  wenigstens  sicher  keine  amerikanische 
angetroffen  hätte!  In  Berlin,  der  Geburtsstätte 
der  unterirdischen  Leitungen,  der  Dynamo- 
maschine, der  elektrischen  Eisenbahnen  und 
unzähliger  elektrotechnischer  anderweitiger 
Errungenschaften  klingt  dieses  Erstaunen  etwas 
auffallend.  Herr  Forbes  und  seine  Landsleute 
werden  sich  schon  an  den  Gedanken  gewöhnen 
müssen,  dafs  die  Zeiten  vorüber  sind,  wo  die 
überlegene  englische  Technik  allein  die  Welt 
beherrschte,  und  dafs  auch  jenseits  des  England 
umgürtenden  und  schützenden  Meeres  jetzt 
tüchtige  technische  Leistungen  zu  finden  sind! 
Herr  Forbes  sagt  im  Eingange  seines  Vortrages, 
dafs  er  eine  Diskussion  über  die  Details  der 
elektrischen  Zentral-Beleuchtungs-Stationen  und 
Stromvertheilungsnetze  herbeiführen  und  gegen 
fehlerhafte  Systeme  Protest  erheben  wolle. 
Leider  beginnt  er  aber  diese  nützliche  Dis- 
kussion, ohne  sich  eingehend  zu  informiren, 
gleich  mit  einem  Proteste  gegen  das  System 
der  eisenarmirten  Bleileitungen,  die  er  in  den 
drei  von  ihm  besuchten  Städten  angetroffen 
hat.  Er  stützt  sein  absprechendes  Urtheil  aus- 
schliefslich  auf  die  Erfahrung,  die  man  in  Berlin 
mit  diesem  Leitungssystem  gemacht  habe,  und 
fafst  dasselbe  dahin  zusammen,  dafs  diese 
Kabel  sehr  gut  drei  Jahre  hielten,  dafs  sie  aber 
dann  »sehr  allgemein u  zu  Grunde  gegangen 
seien.  Das  Blei  würde  verzehrt  und  das 
Wasser  dränge  durch  zum  Kupfer,  welches 
dann  zerstört  würde.  Man  vermuthe,  dafs  die 
Zerstörung  des  Bleies  daher  käme,  dafs  es  ein 
galvanisches  Element  mit  der  Eisenumhüllung 
bilde.  Was  aber  der  Grund  auch  sein  möge, 
es  stände  fest,  dafs  solche  Kabel  für  unter- 
irdische Lichtleitungen  nicht  länger  als  drei 
Jahre  aushielteu*  Man  sollte  glauben,  dafs  ein 
so  angesehener  Elektrotechniker  ein  so  hartes 
verdammendes  Urtheil  über  ein  weit  verbreitetes 
System  nur  auf  Grund  sehr  eingehender  Studien 
aussprechen  würde.  In  dem  Vortrage  des 
Herrn  Forbes  ist  aber  nichts  Derartiges  zu  fin- 
den. Er  stützt,  wie  gesagt,  sein  Urtheil  zu- 
nächst auf  die  in  Berlin  gemachten  ungünstigen 


Erfahrungen,  für  deren  Mittheilung  er  den 
Herren Rathenau  undDatterer  von  der  AUge- 
meinen  Elektrizitäts-Gesellschaft  seinen  Dank 
abstattet,  und  dann  auf  die  ungünstigen  Er- 
fahrungen, die  man  in  England  und  Amerika 
mit  bleiumhüllten  Kabeln  verschiedener  Her- 
kunft bisher  gemacht  habe.  In  keinem  dieser 
Fälle  habe  ein  bleiumhüUtes  Kabel  länger  als 
drei  Jahre  gute  Dienste  geleistet,  sowie  auch 
die  Berliner  Herren  drei  Jahre  als  den  Termin 
bezeichnet  hätten,  wo  die  Zerstörung  beginne! 
Ich  mufs  hier  die  Hoffnung  aussprechen, 
dafs  die  genannten  Berliner  Elektrotechniker 
von  Herrn  Forbes  mifsverstanden  sind  und 
dafs  dieselben  dies  zu  ihrer  Rechtfertigung 
öffentlich  erklären  werden,  da  die  ihnen  zu- 
geschriebenen Aeufserungen  den  Thatsachen 
durchaus  nicht  entsprechen.  Thatsächlich  hat 
das  Berliner  Leitungsnetz,  welches  von  der 
Firma  Siemens  &  Halske  fabrizirt  und  gelegt 
ist,  eine  Länge  von  etwa  130000  m 
Strafsenleitung,  von  denen  etwa  51700  m 
im  Jahre  1885  gelegt  sind,  während  etwa 
86400  m  im  Jahre  1887/88  verlegt  wurden. 
Von  diesen  ist  der  erste,  seit  3Y2  Jahren 
liegende  Theil  der  Kabel  bisher  durchaus  un- 
verändert. Weder  eine  Oxydation  des  Blei- 
rohres noch  ein  Rückgang  der  Isolation  ist 
konstatirt.  Auch  die  mit  Asphaltlack  und  einer 
3  mm  dicken  Schicht  getheerter  Jute  überzogene 
Eisenarmirung  hat  keine  Aenderung  erlitten, 
wie  erst  kürzlich  durch  Aufgrabung  von  etwa 
40  Stellen  des  Berliner  Netzes  konstatirt  ist. 
Fehler  im  Kabelnetze  sind  erst  im  Monat 
August  vorigen  Jahres,  bald  nachdem  die  elek- 
trische Verbindung  der  drei  Leitungsnetze  aus- 
geführt war,  aufgetreten,  und  zwar  ausschliefs- 
lich  in  Kabeln  der  letzten  Legungen  in  den 
Jahren  1886  und  1887.  Das  Vorhandensein 
der  Fehler  wurde  leider  erst  entdeckt,  wenig- 
stens wurden  sie  erst  zur  Reparatur  angemeldet, 
als  eine  vollständige  Zerstörung  der  betreffenden 
Stellen  durch  Verschmelzung  benachbarter 
Kabel  eingetreten  war.  Es  wurden  bei  der 
Reparatur,  die  in  einigen  Tagen  ohne  wesent- 
liche Störung  des  Betriebes  ausgeführt  wurde, 
Fehler  an  vier  Stellen  aufgefunden  und  durch 
Ersetzung  von  etwa  200  m  Kabel  beseitigt. 
Hierdurch  wurde  die  Isolation  des  ganzen 
Netzes  wieder  hergestellt,  und  es  ist,  wie  der 
Direktor  Rathenau  auf  direktes  Befragen  kürz- 
lich erklärt  hat,  seitdem  kein  neuer  Fehler  auf- 
getreten. Von  den  aufgetretenen  Fehlern  sind 
zwei,  wie  der  Augenschein  noch  jetzt  lehrt, 
durch  äufsere  Beschädigung  —  Pickenhiebe  — 
hervorgerufen.  Bei  den  übrigen  ist  die  Zer- 
störung durch  Schmelzung  so  weit  vorgeschritten, 
dafs  die  Ursache  des  zuerst  eingetretenen  Iso- 
lationsfehlers nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Dafs 
der  Eisenblechmantel  in  den  an  die  Fehler- 
stellen   angrenzenden  Kabelstrecken    theilweise 
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galvanisch  zerfressen  war,  ist  die  natürliche 
Folge  der  Zusainmenschmelzung  von  Kupfer, 
Blei  und  Eisen  an  den  Brandstellen.  Die  Er- 
neuerung dieser  Kabelstücke  mit  zerfressener 
EisenhüUe  bedingte  die  unverhältnifsmäfsig 
grofse  Länge  von  etwa  200  ra  Kabel,  welche 
zur  Reparatur  erforderlich  war,  Herr  Forbes 
hat  es  übersehen,  dafs  eine  solche  Zerfressung 
des  Eisens  durch  den  Kabelstrom  als  sekun- 
däre Wirkung  der  aufgetretenen  Fehler  noth- 
wendig  eintreten  mufste,  und  nimmt  irrthümlich 
an,  dafs  diese  Zerstörung  die  erste  Ursache 
des  eingetretenen  Fehlers  sei,  und  dafs  sie  durch 
die  galvanische  SpannungsdifFerenz  zwischen 
Blei  und  Eisen  hervorgerufen  sei.  Dafs  er 
sagt,  das  Blei  würde  durch  einen  solchen  Kon- 
iakt von  Blei  und  Eisen  galvanisch  zerstört,  ist 
wohl  ein  Uebereilungsfehler,  da  das  Blei  nach 
seiner  Stellung  in  der  Spann ungsreihe  umge- 
kehrt durch  Kontakt  mit  Eisen  vor  Oxydation 
geschützt  und  dagegen  das  Eisen  zerstört  wird. 
Eine  solche  Zerstörung  des  Eisens  würde  aber 
auf  die  Konservirung  des  Bleies  und  somit  die 
Isolation  des  Kabels  ganz  ohne  Einflufs  bleiben. 
Nun  findet  aber  nach  der  Konstruktion  der 
Kabel  gar  kein  Kontakt  zwischen  Blei  und 
Eisen  statt.  Beide  sind  durch  eine  3  mm  dicke 
Schicht  asphaltirter  Jute  sorgfätig  von  einander 
getrennt  und  die  Isolation  derselben  von  ein- 
ander wird  stets  kontrolirt.  Es  ist  also  ein 
Irrthum  des  Herrn  Forbes,  dafs  die  galvanische 
SpannungsdifFerenz  zwischen  Blei  und  Eisen 
der  Grund  der  eingetretenen  Zerstörung  einiger 
kurzer  Kabelstücke  des  Berliner  Netzes  sei.  Es 
wird  dies  auch  dadurch  bestätigt,  dafs  bei 
allen  Aufgrabungen  der  Eisenblechmantel,  der 
selbst  noch  durch  einen  Ueberzug  von  Asphalt- 
lack und  schliefslich  durch  eine  etwa  3  mm 
dicke  Umwickelung  mit  getheerter  Jute  ge- 
schützt ist,  sich  als  durchaus  unangegriffen  ge- 
zeigt hat,  sogar  gewöhnlich  noch  ganz  dasselbe 
Aussehen  wie  vor  der  Legung  hatte.  Wie 
schon  erwähnt,  ist  das  Berliner  Kabelnetz  mit 
seinen  vielen  Verzweigungen  und  Haus- 
anschlüssen leider  nicht  so  angelegt,  dafs  ohne 
grofse  Störung  des  Dienstes  regelmäfsige  Iso- 
lationsmessungen des  ganzen  Netzes  und  seiner 
Theile  ausgeführt  werden  können,  wie  ein 
rationeller  Betrieb  es  erfordert.  Nur  diesem 
Umstände  der  fehlenden  Isolationskontrole 'ist 
es  zuzuschreiben,  dafs  die  eingetretenen  Fehler 
zu  einer  zerstörenden  Grofse  anwachsen  konn- 
ten. Es  kann  aus  diesem  Grunde  leider  auch 
nicht  konstatirt  werden,  ob  dem  Gesammtnetze 
seine  ursprünglich  hohe  Isolation  noch  unver- 
ändert geblieben  ist.  Es  ist  immerhin  möglich, 
dafs  noch  einige  Fehler  vorhanden  sind,  die 
sich  erst  weiter  entwickeln  müssen,  bis  sie  sich 
im  Betriebe  bemerkbar  machen  und  dann  re- 
parirt  werden  können.  Dafs  kein  Grund  vor- 
handen ist,  eine  allgemeinere   wesentliche  Ver- 


minderung der  Isolation  anzunehmen,  zeigen 
aber  die  Messungen,  die  an  Kabeln  Reicher 
Konstruktion  angestellt  sind,  die  an  anderen 
Orten  von  Siemens  &  Halske  gelegt  sind. 
So  wurden  die  in  München  für  die  Theater- 
beleuchtung im  Jahre  1884  gelegten  10  Kabel 
gleicher  Konstruktion  von  etwa  1688  m  Länge 
am  9.  März  d.  J.  untersucht  und  gaben  für 
neun  dieser  Kabel  eine  Isolation  von  durch- 
schnittlich 50  Millionen  Ohm  pro  Kilometer, 
während  ein  Kabel  eine  wesentlich  geringere 
Isolation  zeigte,  die  sich  jedoch  im  Betriebe 
noch  nicht  bemerklich  machte.  Unmittelbar 
nach  der  Verlegung  hatten  diese  Kabel  eine 
Isolation  von  durchschnittlich  1 60  Millionen  Ohm 
pro  Kilometer.  Dies  praktisch  ganz  unwesent- 
liche Heruntergehen  der  Isolation  ist  aber  nur 
scheinbar,  da  die  Kabelenden  in  ungeheizten 
feuchten  Räumen  liegen  und  nicht  mit  der 
Sorgfalt  getrocknet  und  isolirt  werden  konnten, 
wie  die  Messung  so  hoher  Isolationen  es  er- 
fordert. Diese  jetzt  im  fünften  Jahre  im  Be- 
triebe befindlichen  Kabel  zeigen  recht  schla- 
gend die  Unrichtigkeit  der  Behauptung  des 
Herrn  Forbes,  dafs  die  eisenarmirten  Blei- 
kabel nur  drei  Jahre  Dienst  leisteten  und  dann 
durch  Zerstörung  des  Bleies  zu  Grunde  gingen! 
Wie  durchaus  halt-  und  grundlos  dieser  Aus- 
spruch ist,  ergiebt  sich  aber  auch  schon  aus 
den  angeführten  Zahlen  des  Berliner  Leitungs- 
netzes, denn  trotz  der  Vernachlässigung  der 
Isolationskontrole,  durch  welche  kleinen  Fehlern 
gestattet  wurde  zu  ausgedehnten  Zerstörungen 
sich  zu  entwickeln,  ist  überhaupt  nur  eine  Kabel- 
länge von  etwa  Ys  7o  ^^^  Länge  des  Berliner 
Kabelnetzes  zur  Reparatur  verwendet.  Es  ist 
durchaus  unberechtigt,  hieraus  den  Schlufs  zu 
ziehen,  dafs  die  eisenarmirten  Bleikabel  als 
Mifserfolg  (failure)  zu  betrachten  wären.  Mit 
sehr  viel  gröfserer  Berechtigung  kann  dieser 
Behauptung  die  andere  entgegengestellt  werden, 
dafs  die  Resultate  der  Anwendung  solcher 
Kabel  in  den  Zentralstationen  von  Berlin, 
München,  Rom,  Turin,  Mailand,  Mülhausen, 
Elberfeld,  Darmstadt,  Genf,  Salzburg,  Lyon, 
Haag,  Petersburg,  Moskau  u.  s.  w.  den  Beweis 
geliefert  haben,  dafs  dies  System  sich  vollständig 
bewährt  hat  und  jedenfalls  augenblicklich  das 
beste,  sicherste  und  dauerhafteste  aller  bisher 
angewendeten  Systeme  unterirdischer  Leitung 
für  Zentralstationen  ist.  Dafs  Fehler  durch 
äufsere  Beschädigungen,  durch  Fabrikations- 
oder bei  der  Legung  begangene  Fehler  auch 
bei  ihm  auftreten  können,  ist  immerhin  mög- 
lich. Es  bedarf  darum  ein  Kabelnetz,  sowie 
jede  technische  Anlage  der  steten  sorgfältigen 
Ueberwachung,  und  es  müssen  die  Einrichtun- 
gen so  getroffen  werden,  dafs  dieselbe  leicht 
ausführbar  ist. 

Herr  Forbes   führt  als  weiteren  Grund  für 
sein  über  die  Bleileitungen  ausgesprochenes  all- 
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gemeines  Verdammungsurtheil  an,  dafe  das  Blei 
sich  überhaupt  im  Erdboden  nicht  erhalte,  und 
dafs  bei  keiner  der  zahlreichen  Anwendungen 
derselben  in  England  und  Amerika  sich  eine 
gröfsere  Dauer  wie  3  Jahre  herausgestellt  habe. 
Wenn  dies  richtig  ist,  so  beweist  dies  nur, 
dafs  man  in  diesen  Ländern  noch  nicht  die 
richtigen  Grundsätze  bei  der  Konstruktion, 
Fabrikation  und  Legung  der  Bleikabel  befolgt 
hat.  In  Deutschland  haben  wir  seit  einem 
Menschenalter  ausgedehnte  Versuche  mit  Blei- 
kabeln angestellt  und  ebenfalls  viele  traurige 
Erfahrungen  mit  denselben  gemacht.  Als  die 
ausgedehnten,  in  den  Jahren  1847  ^^^  '850 
in  Preufsen  ohne  äufseren  Schutz  in  den  Erd- 
boden gelegten,  mit  Guttapercha  isolirten  Lei- 
tungen durch  äufsere  Beschädigungen,  die 
namentlich  von  Feldmäusen,  Ratten  und  an- 
deren Nagethieren  hervorgerufen  wurden,  zu 
Grunde  gingen,  suchte  man  denselben  durch 
einen  Bleimantel  einen  äufseren  Schutz  zu 
geben.  Doch  auch  dieser  Versuch  schlug  fehl, 
weil  die  Thiere  auch  das  Blei  zernagten.  Es 
stellte  sich  dabei  aber  auch  heraus,  dafs  das 
Blei,  welches  sich  durchschnittlich  vollkommen 
gut  im  Boden  erhielt,  so  dafs  noch  jetzt  nach 
über  40  Jahren  noch  häufig  ganz  unverändert 
erhaltene  Bleileitungen  ausgegraben  werden,  an 
einzelnen  Stellen  schon  in  kurzer  Zeit  voll- 
ständig zerstört  wurde.  Die  Untersuchung 
dieser  Erscheinung  ergab,  dafs  tiberall  da,  wo 
in  Verwesung  befindliche  vegetabilische  Stoffe, 
wie  Holz  und  andere  Pflanzenstoffe,  mit  dem 
Blei  in  direkte  Berührung  kommen,  dies  bei 
Luftzutritt  schnell  in  kohlensaures  oder  essig- 
saures Blei  umgewandelt  wird,  während  sich 
dasselbe  in  solchem  Erdreiche,  welches  frei 
von  organischen  Stoffen  ist,  Jahrtausende  un- 
verändert erhält  —  wie  die  Ueberreste  römi- 
scher Wasserleitungen,  die  man  noch  heute 
unverändert  vorfindet  —  beweisen.  Es  mufste 
also  das  Bleirohr  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
vor  der  Berührung  mit  vermodernder  organi- 
scher Substanz  sorgfältig  geschützt  werden,  — 
was  um  so  schwieriger  war,  als  sich  heraus- 
stellte, dafs  auch  eine  Einbettung  in  Kalk  oder 
Zement  nachtheilig  für  die  Konservirung  des 
Bleies  war.  —  Es  ist  das  Produkt  langjähriger 
Versuche,  die  zu  der  Erkenntnifs  geführt  haben, 
dafs  ein  Asphaltüberzug  des  Bleirohres  und 
eine  darauf  folgende  Umhüllung  desselben  mit 
einer  Schicht  asphaltirten  Gespinnstes,  wie  Hanf 
oder  Jute,  eine  völlig  sichernde  Trennungs- 
schicht bildet.  Dieser  schützende  Ueberzug 
des  Bleies  bedurfte  aber  selbst  wieder  eines 
Schutzes  gegen  äufsere  Beschädigung  durch 
Menschen  und  Thiere.  Da  das  Durchziehen 
der  starken  und  wenig  biegsamen  isolirten  Lei- 
tungen durch  Eisenröhren  auf  lange  Strecken 
nicht  durchführbar,  Einlegen  derselben  in 
eiserne  oder  gemauerte  Kanäle  aber  kostspielig 
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ist  und  sich  nur  dann  bewährt  hat,  wenn  die 
Kanäle  so  weit  sind,  dafs  Menschen  bequem 
darin  arbeiten  können,  so  ergab  sich  als  das 
geeignetste  Schutzmittel  eine  Umwickelung  mit 
einer  doppehen  Spirale  von  Eisenblech,  wel- 
ches seinerseits  wieder  durch  Asphaltirung  oder 
Verzinkung  und  eine  abermalige  Umhüllung 
mit  getheerter  Jute  vor  Oxydation  geschützt 
werden  mufs.  Ausgedehnte  langjährige  Ver- 
suche haben  ergeben,  dafs  auf  diesem  Wege 
Leitungen  herzustellen  sind,  welche  sich  in 
allen  Bodenarten,  welche  nicht  mit  fauligen 
animalischen  Stoffen  sehr  stark  imprägnirt  sind, 
auf  unbegrenzte  Zeit  erhalten.  Freilich  ist  es 
erforderlich  zur  Erhaltung  einer  vollkommenen 
Isolation,  dafs  das  Gespinnst,  welches  das  Kupfer- 
seil von  der  inneren  Wand  des  Bleirohres  trennt, 
mit  hoch  isolirender  Substanz  vollkommen  ge- 
tränkt ist,  so  dafs  alle  Poren  desselben  mit  der 
Tränkungsmasse  ausgefüllt  sind,  und  dafs  das 
Bleirohr  selbst  absolut  porenfrei  und  dicht  ist. 
Trübe  Erfahrungen  lehrten  uns,  dafs  dies  sich 
durch  gewöhnliche  Bleiröhrenpressen,  bei  wel- 
chen das  Blei  bis  zum  Schmelzpunkt  erhitzt 
wird,  nicht  sicher  erreichen  liefs.  Durch  Ver- 
unreinigungen des  Bleies  und  kleine  Luftblasen 
bildeten  sich  immer  hin  und  wieder  Kanäle 
durch  die  Bleiwand,  durch  welche  das  Wasser 
sich  im  Laufe  der  Zeit  einen  Weg  zum  Iso- 
lator bahnte.  Durch  doppelte  Umpressung  mit 
Blei  liefs  sich  die  hierzu  nöthige  Zeit  zwar 
wesentlich  verlängern,  aber  der  Uebelstand  liefs 
sich  dadurch  nicht  ganz  beseitigen,  da  das 
Wasser,  welches  durch  einen  Fehler  im  äufseren 
Rohre  einen  Weg  zum  Zwischenraum  zwischen 
den  beiden  Bleiröhren  gefunden  hat,  sich  in 
demselben  ausbreitet,  bis  es  zu  einem  Fehler 
im  inneren  Bleirohre  gelangt.  Es  ist  uns  aber 
gelungen,  vollkommen  dichte  Bleiüberztlge  da- 
durch herzustellen,  dafs  das  Blei  unter  An- 
wendung sehr  hohen  Druckes  im  kalten  Zu- 
stande um  das  isolirte  Kupferseil  geprefst  wird. 
Durch  den  hierzu  erforderlichen  gewaltigen 
Druck  werden  etwa  im  Bleiblocke  noch  vor- 
handene Lufibläschen  auf  ein  unschädliches 
Minimum  zusammengedrückt  und  bei  der 
gröfseren  Dicke,  die  der  Blei  wand  bei  ein- 
maligem Ueberzuge  gegeben  werden  kann, 
können  kleine  feste  Verunreinigungen  des  Bleies 
nicht  leicht  durch  die  ganze  Wand  hindurch- 
reichen. Wenn  dies  doch  einmal  vorkommt, 
so  ist  es  Sache  der  gründlichen  elektrischen 
Prüfung,  bei  der  Fabrikation  solche  Fehler  zu 
erkennen  und  zu  beseitigen.  Um  dies  zu 
können  und  um  auch  bei  der  späteren  regel- 
mäfsigen  elektrischen  Kontrole  des  Kabelnetzes 
das  Auftreten  von  Fehlern  gleich  in  ihren 
ersten  Stadien  erkennen  zu  können,  ist  eine 
möglichst  hohe  Isolation  der  Kabel  erforder- 
lich, o bschon  dieselbe  für  den  praktischen  Ge- 
brauch durchaus  unwesentlich  ist. 
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Man  könnte  gegen  die  beschriebene,  von 
der  Firma  Siemens  &  Halske  allgemein  ver- 
wendete Kabelkonstruktion  die  Einwendung 
erheben,  dafe  asphaltirte  Jute  als  Trennungs- 
mittel zwischen  der  Blei-  und  Eisenblechhülle 
im  Laufe  der  Zeit  dadurch  zu  einer  Zersetzung 
des  Bleirohres  führen  könnte,  dafs  die  Jute 
trotz  der  Tränkung  mit  Asphalt  vermoderte 
und  zur  Bildung  von  kohlensaurem  und  essig- 
saurem Blei  Veranlassung  gäbe.  Es  liefse  sich 
diesem  Bedenken  durch  Anwendung  von  Asbest- 
gespinnst  anstatt  der  Jute  Rechnung  tragen. 
Da  aber  langjährige  Erfahrungen  für  die  dauernde 
Konservirung  der  mit  Asphalt  getränkten  Jute- 
faser sprechen,  so  glaubt  man  von  der  An- 
wendung des  kostspieligen  Asbestgespinnstes 
absehen  zu  können. 

Als  ein  Nachtheil  des  beschriebenen  Systems 
der  Bleileitungen  läfst  sich  ferner  ausführen, 
dafs  der  doppelte  Eisenblechmantel  nicht  stark 
genug  gemacht  werden  kann,  um  Beschädigun- 
gen durch  die  Arbeitsgeräthschaften  der  Arbeiter 
im  Boden  der  städtischen  Strafsen  völlig  aus- 
zuschliefsen.  Dieser  Einwand  mufs  als  be- 
rechtigt anerkannt  werden,  denn  wenn  auch 
die  geschlossene  Eisenhülle  ein  Durchschlagen 
derselben  nur  in  besonderen  seltenen  Fällen 
gestatten  wird,  so  ist  sie  doch  zu  elastisch  und 
nachgiebig,  um  eine  Durchbiegung  und  eine 
Zerquetschung  der  trennenden  Gespinnstschicht 
zwischen  Kupfer  und  Blei  stets  zu  verhindern. 
Es  bedingt  dies  die  Nothwendigkeit  einer  sehr 
sorgf^tigen  Ueberwachung  aller  Erdarbeiten  in 
der  Nähe  von  Kabeln  und  einen  weiteren 
äufseren  Schutz  gegen  gewaltsame  Beschädigun- 
gen an  gefährdeten  Punkten  durch  Bedeckung 
der  Kabel  mit  Stein-  oder  Eisenplatten  oder 
durch  eine  Einlegung  derselben  in  gemauerte 
Kanäle.  Es  ist  zweckmäfsig,  die  letzteren  dann 
mit  Sand  auszufüllen,  um  die  Kabel  immer 
feucht  zu  erhalten,  damit  eintretende  Fehler 
sogleich  erkannt  werden  können. 

Als  ein  weiterer  Uebelstand  der  Anwendung 
isolirter  Kabel  für  die  Leitungsnetze  elektri- 
scher Zentral-Stromlieferungsanstalten  läfst  sich 
noch  anführen,  dafs  es  durch  fehlerhafte  An- 
lage des  Netzes  oder  Fehler  in  der  Benutzung 
desselben  leicht  eintreten  kann,  dafs  einzelne 
Theile  desselben  so  hoch  überhitzt  werden, 
dafs  dadurch  die  Isolation  der  Leitung  zerstört 
wird.  Es  ist  dies  der  Grund,  warum  Gutta- 
percha und  überhaupt  leicht  durch  Temperatur- 
erhöhung erweichende,  schmelzende  oder  sich 
zersetzende  Substanzen  als  Isolirmittel  für  solche 
Leitungsnetze  nicht  verwandt  werden  dürfen. 
Die  Bleikabel  zeichnen  sich  dadurch  vor  allen 
anderen  unterirdischen  Leitungen  aus,  dafs  sie 
einen  sehr  hohen  Erwärmungsgrad  ohne  jeden 
Nachtheil  ertragen.  Sie  sehen  unter  den  aus- 
gelegten Kabelstücken  eines,  welches  dem  Ber- 
liner Netze  bei  Gelegenheit  der  Reparatur  ent- 


nommen wurde  und  welches  durch  Ver- 
schmelzung der  Erdbodentheile  mit  der  Jute- 
umhüllung des  Kabels  den  Beweis  liefert,  dafs 
eine  sehr  hohe  Erhitzung  desselben  stattge- 
funden hat.  Trotzdem  ist  das  Kabel  voU- 
kommen  gut  isolirend.  Es  ist  aber  nicht  un- 
denkbar, dafs  die  Erhitzung  unter  besonders 
ungünstigen  Verhältnissen  so  weit  getrieben  wird, 
dafs  die  das  Kupfer  und  Blei  trennende  Jute 
verkohlt  und  dadurch  leitend  wird,  oder  dafis 
Destillationsprodukte  auftreten,  welche  die  Iso- 
lationsschicht leitend  machen  oder  selbst  durch 
mechanischen  Druck  zerstörend  wirken.  Es 
bedarf  schon  aus  diesen  Gründen  ein  unter- 
irdisches Leitungsnetz  einer  gröfseren  Sorgfalt 
bei  der  Anlage,  Kontrole  und  Benutzung,  wie 
ein  oberirdisches  oder  ein  Netz,  für  welches 
blanke  Drähte  in  Kanälen  isolirt  befestigt  sind. 

Dieses  System  wird  aber  nur  für  Ströme 
geringer  Spannung  verwendbar  sein  und  auch 
für  diese  nur  unter  besonders  günstigen  Ver- 
hältnissen. In  volkreichen  Städten,  in  welchen 
der  Strafsenboden  bereits  vielfach  in  Anspruch 
genommen  ist,  wird  es  nur  selten  möglich  sein, 
hinreichend  zugängliche  und  stets  trockene 
Kanäle  für  diesen  Zweck  herzurichten,  wenn 
dieselben  nicht,  wie  die  Pariser  ^outs,  bereits 
in  früheren  Zeiten  für  andere  Zwecke  angelegt 
sind.  Leider  sind  die  modernen  gröfseren 
Städte  meist  nicht  in  der  Lage,  ein  solches 
System  zugänglicher  Kanäle  unter  dem  Strafsen- 
niveau  anzulegen,  da  häufig,  wie  in  Berlin,  die 
Natur  des  Bodens  und  die  Grundwasserverhält- 
nisse dem  entgegenstehen,  und  da  auch  Ent- 
wässerungskanäle, Röhrenleitung  aller  Art  dies 
aufserordentlich  erschweren.  Voraussichtlich 
wird  allerdings  die  Richtung,  die  unsere 
soziale  Entwickelung  angenommen  hat,  die 
immer  wachsende  Konzentrirung  der  Menschen 
in  grofsen  Verkehrszentren,  es  zur  unabweis- 
baren Nothwendigkeit  machen,  den  Strafsen- 
verkehr  durch  eine  zweite  ober-  oder  unter- 
irdische Verkehrsetage  zu  entlasten,  in  welcher 
dann  auch  die  elektrischen  Leitungsnetze  ihren 
Platz  finden  werden.  Bis  dahin  wird  man 
sich  schon  damit  begnügen  müssen,  in  unserem 
viel  beanspruchten  Strafsenboden  den  nöthigen 
Platz  zu  finden,  um  isolirte  Leitungen  mit 
möglichst  gutem  Schutze  gegen  äufsere  Be- 
schädigungen in  denselben  einzubetten. 

Dies  ist  das,  was  ich  Ihnen  hier  direkt  mit- 
zutheilen  hatte.  Ich  habe  es  Ueber  vorgelesen, 
da  manche  Aeufserungen,  selbst  Beschuldigun- 
gen, wenn  man  will,  darin  zu  finden  sind,  die 
eine  genaue  Wiedergabe  nöthig  machen.  Es 
ist  zu  hoffen,  wie  gesagt,  dafe  das  wirklich 
unerhörte  Urtheil,  welches  ein  hochstehender 
englischer  Ingenieur  in  der  ersten  und  ältesten 
Gesellschaft  von  Elektrotechnikern  der  Welt 
abgiebt,  ohne  sich  vollständig  informirt  zu 
haben,  bekannt  wird.    Ich  selbst  habe  ihn  hier 
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bei  den  Herren  der  Allgemeinen  Eiektrizitäts- 
Gesellschaft  eingeführt,  er  ist  aber  bisher  nicht 
zu  mir  gekommen.  Es  wäre  doch  leicht  ge- 
wesen, sich  nähere  Informationen  zu  verschaffen, 
namentlich  wenn  er  einen  so  sehr  ungünstigen 
Eindruck  erhalten  hatte.  —  Ich  gebe  zu,  dafs 
dies  ein  polemischer  Vortrag  ist,  der  ein  bis- 
chen geschäftlichen  Hintergrund  hat,  aber  ich 
glaube,  meine  Herren,  wir  können  und  müssen 
das  Eine  von  den  Engländern  lernen:  unsere 
Rechte  scharf  zu  vertheidigen,  namentlich  gegen 
solche  auswärtigen,  rücksichtslosen  und  aller 
Begründung  entbehrenden  Angriffe,  wie  dieser 
einer  war,  und  ich  hoffe,  dafs  die  Elektrotech- 
nische Gesellschaft  in  London  diesem  Vortrage 
Aufnahme  in  die  Spalten  ihres  Organs  nicht 
versagen  wird. 

Ich  habe  hier  einige  Kabelproben  hingelegt, 
die  insofern  vielleicht  interessant  sind,  als  sie 
diese  mächtige  Zerstörung,  die  da  eintritt,  hier 
zeigen;  die  gröfseren,  schwer  zu  transportiren- 
den  Stücke  habe  ich  nicht  mitgebracht.  Es 
haben,  wie  gesagt,  solche  Zerstörungen  statt- 
gefunden; diese  Stellen  haben  natürlich  die 
benachbarten  Kabel  meist  mit  ergriffen,  so  dafs 
eine  ganze  Menge  Beschädigungen  eingetreten 
sind.  Daneben  habe  ich  auch  für  die  Herren, 
die  sich  dafür  interessiren,  da  gerade  einmal 
von  Kabeln  die  Rede  ist,  Kabelproben  von 
verschiedener  Gröfse  hier  hingestellt,  und  zwar 
solche  für  niedrige,  mittlere  und  hohe  Span- 
nung, damit  Sie  eine  allgemeine  Uebersicht 
von  dem  hier  von  uns  befolgten  Leitungs- 
system haben.  Ich  will  hierdurch  gar  nicht 
aussprechen,  dafs  nicht  auf  andere  Weise  ebenso 
gute  dauernde  Bleikabel  hergestellt  werden 
können;  ich  mufste  aber  diesem  von  dem 
englischen  Ingenieur  Forbes  abgegebenen, 
uns  scharf  verdammenden  Urtheile  Gründe 
gegenübersetzen,  die  uns  dahin  gebracht  haben, 
bessere  Kabel  zu  machen,  und  solche,  die 
diesen  von  ihm  in  England  beobachteten 
Mängeln,  dafs  sie  nur  drei  Jahre  halten,  nicht 
unterliegen,  und  ich  bitte,  von  diesem  Stand- 
punkte aus  meine  Mittheilungen  entgegen- 
zunehmen. 

Ehrenpräsident  Herr  Dr.  ▼.  Stephan: 

Ich  sage  dem  Herrn  Vortragenden  namens  der 
Versammlung  Dank  für  den  inhaltreichen  Vortrag, 
dessen  aufserordentliche  Wichtigkeit  ja  gewifs  nie- 
mandem in  diesem  Kreise  entgehen  wird.  —  Mit 
der  letzten  Aeufserung,  dafs  wir  die  Verpflichtung 
haben,  unsere  Rechte  der  Priorität  und  vielleicht 
auch  der  besseren  praktischen  Herstellung  zu  wahren 
gegen  unrichtige  Darstellungen  und  gegen  beein- 
trächtigende Urtheile,  ist,  glaube  ich,  gewifs  die 
ganze  Versammlung  einverstanden. 

Ich  bitte  nun,  sich  zu  dem  eben  gehörten  Vor- 
trage zur  Diskussion  zu  melden. 

Herr  Direktor  0.  ▼.  Miller: 
Meine    Herren,    Herr    Geheimrath    v.  Siemens 
wünschte  eine  Erklärung,  wie  weit  die  Behauptung 
des  Herrn  Professor  F  o  r  b  e  s  auf  eine  irrthümliche 


Auffassung  der  ihm  gemachten  Mittheilungen  be- 
ruhen könne. —  Leider  ist  Herr  Direktor  Ratlienau, 
auf  dessen  Aufschlüsse  sich  Herr  Geheimrath  y.  Sie- 
mens bezieht,  nicht  anwesend;  ich  glaube  jedoch 
in  seinem  Namen  versichern  zu  können,  dafs  die 
Herrn  Professor  Forbes  gemachten  Mittheilungen 
anders  gelautet  haben  werden  als  das  vom  Herrn 
Geheimrath  Siemens  wiedergegebene  Urtheil,  nach 
welchem  sämmüiche  Bleikabel  nach  dreijähriger  Be- 
nutzung zerstört  würden.  —  Wenn  Herr  Rat nenau 
oder  ich  der  Ueberzeugung  wären,  dafs  das  Kabelnetz 
der  Berliner  Elektrizitätswerke  nur  drei  Jahre  aus- 
halten würde,  so  wären  wir  verpflichtet,  den  Werth 
desselben  in  der  Bilanz  der  von  uns  geleiteten  Ge- 
sellschaft dementsprechend  abzuschreiben;  das  haben 
wir  nicht  gethan,  weil  wir  der  Ueberzeugung  sind, 
dafs  eine  allgemeine  Zerstörung  des  Netzes  gerade 
in  Berlin  in  nächster  Zeit  nicht  emtreten  wird.  Wenn 
wir  die  bandarmirten  Kabel  in  allen  Fällen  ftir  so 
vergänglich  hielten^  dann  würden  wir  auch  nicht,  wie 
dies  voraussichtiicn  geschieht,  die  in  allernächster 
Zeit  zur  Ausführung  kommenden  unterirdischen 
Leitungen  wieder  aus  Kabeln  so  lange  herstellen 
lassen,  bis  für  ein  neues,  von  uns  bereits  versuchtes 
Leitungssystem,  die  nöthigen  Vorbereitungen  zur 
Herstellung  desselben  und  noch  einige  nöthige 
Dauerversuche  gemacht  sind.  —  Ich  bin  meiner- 
seits auch  der  Ansicht  des  Herrn  Geheimraths  v.  Sie- 
mens, dafs  es  viele  Fälle  geben  kann,  unter  denen 
ein  Bleikabel  sich  gut  hält.  Sicherlich  ist  z.  B.  eine 
lange  Dauerhaftigkeit  der  Kabel  zu  erwarten,  wenn 
die  Verhältnisse  so  günstig  liegen  wie  bei  der  von 
Herrn  Geheimrath  v.  Siemens  erwähnten  Anlage 
in  München,  bei  welcher  die  armirten  Bleikabel 
mit  Sand  überdeckt  und  durch  Ziegelschichten  ge- 
schützt in  einer  aus  grobem  Kies  bestehenden  Strafse 
verlegt  sind,  in  der  fast  niemals  Erdarbeiten  vor- 

f genommen  werden  und  in  welcher  keine  Gasröhren 
ängs  der  Kabel  sich  befinden.  —  Auch  hier  in 
Benin  scheint  mir  in  Folge  des  sandigen  Unter- 
grundes ein  besonders  gutes  Terrain  fUr  Bleikabel 
vorhanden  zu  sein,  aber  trotzdem  giebt  es,  wie 
unsere  Erfahrungen  lehrten,  auch  Fälle,  in  denen 
die  Bleikabel  ohne  aufsergewöhnliche  Ursachen  zer- 
stört werden.  —  Es  sind  im  verflossenen  Sommer 
fünf  solcher  Fälle  vorgekommen,  die  ich  kurz  er- 
wähnen möchte,  damit  durch  eine  öffentliche  Dis- 
kussion, die  sich  hoffentlich  über  unseren  engeren 
Krtis  hinaus  erstreckt,  möglichst  viele  Erfahrungen 
über  den  wichtigen  Gegenstand  der  unterirdischen 
Leitungen  bekannt  werden.  In  einem  Falle  wurde 
augenscheinlich  das  bandarmirte  Bleikabel  durch 
einen  Pickenhieb  verletzt,  so  dafs  der  Grund  der 
Störung  in  dem  ungenügenden  Schutze  der  Band- 
armirung  klar  zu  Tage  lag.  Ein  zweites  Bleikabel, 
das  in  einem  Eisenronr  unter  einem  Strafsenüber- 
gange  sich  befand,  zeigte  einen  Kurzschlufs  zwischen 
Blei  und  Kupfer,  ohne  dafs  das  armirende  Eisenband 
verletzt  war.  —  Eine  äufsere  Beschädigung  konnte 
hier  nicht  die  Ursache  sein,  und  es  müssen  ent- 
weder Induktions-  und  Ladungserscheinungen  oder 
Fabrikationsfehler  die  Veranlassung  zur  Störung 
gegeben  haben.  —  Von  den  übrigen  drei  Beschä- 
digunf^en  war  eine  Unter  den  Linden,  eine  in  der 
Fnedrichstrafse,  neben  dem  Cafe  Bauer,  und  eine 
in  der  Friedrichstrafse  zwischen  Mohren-  und 
Taubenstrafse.  An  allen  diesen  Stellen  waren  die 
Bleikabel  mit  ihrer  Umhüllung  so  sehr  geschmolzen, 
dafs  die  erste  Ursache  der  Zerstörung  nicht  mehr 
mit  Bestimmtheit  festzustellen  ist.  —  Die  Meinungen 
hierüber  waren  sehr  verschieden,  auch  die  Mög- 
lichkeit, dafs  eine  elektrolytische  Wirkung  zwischen 
Blei  und  Eisen  in  Folge  Eindringens  oiganischer 
Säuren  stattgefunden  habe,  hielt  man  nicht  für  ab- 
solut ausgeschlossen,  aber  es  galt  auch  schon  da- 
mals für  wahrscheinlicher,  dafs  chemische  Ein  wir- 
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IcQogen  durch  organische  Substanzen  im  Boden, 
deren  Schädlichkeit  Herr  Geheimrath  v.  Siemens 
soeben  erwähnte,  die  Zerstörung  des  Eisens  und  des 
Bleies  hervorriefen.  —  Die  Wahrscheinlichkeit  dieser 
Annahme  findet  eine  Bestärkung  darin,  dafs  auch  in 
München  an  einer  Ecke,  an  welcher  gewisse  or- 
ganische Säuren  vorkommen,  die  Bleikabel  sehr 
rasch  zerstört  werden,  und  dafs  auch,  wie  mancherlei 
Beispiele  ergeben,  in  Gasfabriken,  sowie  in  der  Nähe 
von  Krankenhäusern,  Bleikabel  auf  die  Dauer  nicht 
haltbar  waren.  —  Um  den  Einflufs  der  in  Städten 
vorkommenden  Säuren  und  Salze  zu  verhindern, 
wurden  von  der  Firma  Siemens  &  Halske  in  der 
Friedrichstrafse  die  neu  verlegten  Kabel  in  eine  starke 
Lehmschicht  eingebettet.  —  Nach  neueren  Vor- 
schlägen von  Siemens  &  Halske  sollen  die  Blei- 
kabel in  einer  30  cm  starken  Sandbettung  liegen  und 
durch  darüber  gelegte  Klinker  vor  mechanischen 
Beschädigungen  geschützt  werden.  —  Dieses  Aus- 
kunftsmittel hat  sich  in  der  Leipzi^erstrafse  nicht 
bewährt,  weil  die  verschiedenen  Strafsenarbeiter, 
welche  stets  unter  den  elektrischen  Kabeln  zu  graben 
haben,  den  Sand  sowohl  wie  die  Steine  von  ihrer 
ursprünglichen  Stelle  entfernen. 

Die  von  Herrn  Geheimrath  v.  Siemens  als  ab- 
solut noth wendig  erklärten  periodischen  Messungen 
der  Kabel  würden  die  mechanischen  und  chemi- 
schen Zerstörungen  der  Kabel  nicht  verhindern,  sie 
könnten  nur  vielleicht  die  Ausdehnung  des  ent- 
standenen Fehlers  verringern,  allein  ich  weifs  nicht, 
wie  in  grofsen  Zentralstationen,  an  welche  meh- 
rere tausend  Konsumenten  angeschlossen  sind,  die 
Messungen,  die  die  Unterbrechung  der  Haus- 
anschlüsse erfordern,  ausgeführt  werden  sollen.  Viele 
Abnehmer  liefsen  sich  dies  nicht  gefallen  und  man 
müfste  deshalb  in  der  That,  wie  es  Siemens  & 
Halske  vorschlagen,  eine  transportable  Akkumu- 
latoren-Batterie zur  provisorischen  Beleuchtung  der 
abgetrennten  Häuser  bereit  halten.  Solche  umständ- 
lichen Anordnungen  halte  ich  aber  für  unpraktisch, 
wenn  hierdurch  nur  ein  eingetretener  Fehler  kon- 
siatirt,  nicht  aber  die  Entstehung  des  Uebels  ver- 
hindert werden  kann.  Was  nun  immer  auch  der 
Grund  der  Störungen  war,  ob  mechanische  oder 
chemische  Einflüsse  mehr  hierzu  beitrugen,  jedenfalls 
war  es  nach  den  gemachten  Erfahrungen  nöthig,  zu 
versuchen,  ob  nicht  andere  Arten  unterirdischer 
Leitungen  ausgeführt  werden  können,  bei  welchen 
durch  Verwendung  von  dauerhafteren  Stoffen,  wie 
Eisenband  und  Blei  im  Erdboden  sind,  weitere  ähn- 
liche Störungen,  wie  die  in  Berlin  vorgekommenen, 
vermieden  werden.  Wir  haben  zu  diesem  Zwecke 
Versuche  gemacht,  kupferne  Schienen  auf  Isolatoren 
zu  befestigen,  ähnlicn  wie  dies  bei  Telegraphen- 
leitungen geschieht,  und  diese  Isolatoren  in  kleinen 
unterirdischen  Kanälen  zu  befestigen.  Ein  derartiger 
Kanal  ist  seit  Anfang  dieses  Jahres  in  der  Zimmer- 
strafse  auf  einer  Länge  von  300  m  verlegt.  Dieser 
Kanal  ist  aus  der  bekannten  Monier-Masse  her- 
gestellt, doch  lassen  sich  hierzu  auch  andere  Ma- 
terialien verwenden,  und  wir  haben  auch  mit  an- 
deren Baumaterialien  diesbezügliche  Versuche  an- 
gestellt. —  Die  Isolation  der  Leitungsstäbe  in  diesen 
Kanälen  hielt  sich  sehr  gut  und  beträgt  nach  den 
kürzlich  angestellten  Messungen  13  Millionen  Ohm 
pro  Kilometer;  die  Dimensionen  der  Kanäle  sind 
nach  der  von  mir  gewählten  Disposition  so  gering, 
dafs  15  Leitungen  in  einem  Kanal  von  nur  25  cm  im 
Quadrat  untergebracht  werden  können  und  deshalb 
die  Verlegung  derselben  in  allen  Strafsen  Berlins 
möglich  ist.  Der  Preis  der  Isolation  für  ein  Kabel  netz 
von  der  Stärke,  wie  es  in  Berlin  zur  Verwendung 
kommt,  wird  etwa  20  bis  40%  billiger  sein  als  bei 
Anwendung  von  Blei-  und  Eisenband.  Ich  glaube 
deshalb,  dafs  dieses  oder  ein  ähnliches  Leitungs- 
system sicherlich  eine  weite  Verbreitung  finden  wird. 


Herr  Wilhelm  v.  Siemens : 

Ich  möchte  mir  erlauben,  auf  einige  von  dem 
Herrn  Vorredner  gemachte  Bemerkungen  kurz 
einzugehen. 

Der  Herr  Vorredner  meinte,  dafs  sich  auch  bei 
einem  in  ein  eisernes  Rohr  eingezogenen  Kabel 
ein  Fehler  gefunden  hätte.  Eine  äufsere  Beschädi- 
gung könne  in  diesem  Falle  nicht  stattgefunden 
nahen.  Dagegen  ist  zu  bemerken,  dafs  in  dem 
von  der  Firma  Siemens  &  Halske  über  die  vorge- 
kommenen Beschädigungen  aufeenommenen  Pro- 
tokoll sich  die  Notiz  findet,  dafs  eines  der  Kabel 
beim  Einziehen  desselben  in  ein  eisernes  Rohr 
beschädigt  worden  ist. 

Nicht  zutreffend  ist  eine  fernere  Meinungs- 
äufserung  des  Herrn  Vorredners,  dafs  auch  ohne 
vorgängige  mechanische  Verletzung  des  Kabels  ein 
Strom  zwischen  dem  Bleimantel  und  den  Eisen- 
bandspiralen verlaufen  könne,  wenn  der  umgebende 
Erdboden  stark  mit  Chlorsalzen  durchsetzt  ist. 
Das  ist  jedoch  nicht  möglich,  weil  ohne  direkte 
Berührung  von  Eisen  und  Blei  ein  geschlossener 
Stromkreis  nicht  vorhanden  sein  kann.  Aus  dem 
über  die  vier  im  Berliner  Kabelnetz  aufgetretenen 
Fehler  aufgenommenen  Protokoll  ergiebt  sich  über- 
dies, dafs  der  auf  eine  derartige  Weise  entstehende 
Strom  nur  dann  stark  genug  ist,  um  eine  das  Eisen 
zersetzende  Wirkung  auszuüben,  wenn  Eisen  und 
Blei  vollständig  mit  einander  verschmolzen  sind. 
Dafs  eine  einfache  Berührung  zwischen  beiden  Me- 
tallen hierzu  ausreicht,  ist  in  keinem  Falle  bestätigt 
worden.  Seitens  der  Firma  Siemens  &  Halske  ist 
in  der  That  der  Allgemeinen  Elektrizitätsgesell- 
schaft gelegendich  der  Verhandlungen  über  die  Er- 
weiterung des  hiesigen  Kabelnetzes  der  Vorschlag 
gemacht  worden,  die  Kabel  in  reinen  Sand  einzu- 
betten. Es  ist  jedoch  nicht  richtig,  mit  dem  Herrn 
Vorredner  hieraus  eine  Bestätigung  für  die  Be- 
hauptung desselben  zu  entnehmen,  dafs  ein  chemisch 
ungünstiger  Boden  den  asphaltirten,  mit  Eisenschutz 
versehenen  Kabeln  verhängnifsvoll  werden  mufs. 
Ohne  eine  tiefgreifende  mechanische  Verletzung 
würden  die  Kabel  sich  auch  in  schlechtem  Strafsen- 
boden  vollkommen  erhalten,  wie  die  Erfahrung  zur 
Genüge  bewiesen  hat.  Liegt  jedoch  eine  Verletzung 
genannter  Art  bei  einem  Kabel  vor,  so  werden 
sich  die  Folgen  sicherlich  in  einem  mit  Chlor- 
salzen imprägnirten  Boden  mehr  fühlbar  machen, 
als  im  reinen  Sandboden.  Aus  diesem  Grunde 
wäre  es  wünschenswerth,  die  Kabel  in  guten  Boden 
zu  betten,  und  in  diesem  Sinne  ist  auch  der  vor- 
her erwähnte  Vorschlag  gemacht  worden. 

Was  die  Versuche  betrifft,  welche  von  der  All- 
gemeinen Elektrizitäts  -  Gesellschaft  mit  blanken 
Kupferleitungen  angestellt  wurden^  welche  isolirt 
in  Kanälen  month*t  sind,  so  ist  es  )a  ganz  nützlich, 
über  diese  Art  der  Leitungsanordnung  Erfahrungen 
zu  sammeln,  und  es  ist  auch  nicht  ausgeschlossen, 
dafs  man  zu  praktischen  Ergebnissen  gelangen  kann, 
welche  in  manchen  Fällen  anwendbar  sein  werden. 
Jedenfalls  aber  entbehrt  diese  Methode  der  univer- 
sellen Durchführbarkeit,  Es  liegen  die  Verhältnisse 
wohl  selten  so  günstig,  wie  es  hier  in  der  Zimmer- 
strafse  der  Fall  ist,  wo  eine  kurze  gerade  Weg- 
strecke für  den  Versuch  verfügbar  ist.  In  Städten 
mit  krummen  und  engen  Straften,  wo  der  verfüg- 
bare Platz  noch  dazu  vielfach  in  anderer  Weise 
in  Anspruch  genommen  sein  wird,  dürften  doch 
erhebliche  Schwierigkeiten  derartigen  Ausführungen 
entgegenstehen.  Man  wird  noch  dazu  genöthigt 
sein,  ein  gemischtes  System  anwenden  zu  müssen, 
theilweise  aus  blanken  Leitungen  in  Kanälen,  theil- 
weise  aus  Kabeln  bestehend.  Ein  solch  Durchein- 
ander verschiedener  Systeme  mufs  aber  als  ganz 
besonders  nachtheilig  erscheinen,  da  abgesehen  von 
anderen  Uebelständen   jede  Einheitlichkeit   in   der 
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Anordnung  und  Kontrole  dabei  verloren  geht. 
Meines  Erachtens  wird  man  das  fxur  thun,  wenn 
unbedingt  zwingende  Gründe  es  nothwendig  machen. 
Gewisse  andere  Nachlheile ,  die  dem  System 
blanker  Leitungen  in  Kanälen  anhaften,  treten  nun 
noch  hinzu.  Wenn  dieselben  sich  vielleicht  nicht 
als  so  gewichtig  herausstellen  werden,  dafs  sie  über- 
haupt dazu  nöthigen,  von  der  Verwendung  solcher 
Leitungen  abzusehen ,  so  sind  es  doch  mimerhin 
Nachtheile,  welche  bei  einer  Wahl  zwischen  diesem 
System  und  dem  bisherigen  bewährten  System 
nicht  übersehen  werden  dürfen.  Ein  solcher  Nach- 
theil liegt  beispielsweise  in  der  geringen  Isolation 
der  Leitungen  gegen  Erde.  Dadurch  kann  einmal 
ein  Stromverlust  eintreten,  den  im  Falle  Wasser  in 
den  Kanal  eintritt  (z.  B.  bei  Üeberschwemmungen, 
Rohrbrüchen  u.  s.  w.),  nicht  unerheblich  sein  kann. 
Ferner  wird  der  an  sich  schon  geringe  Isolations- 
widerstand des  ganzen  Netzes  sich  in  beständigem 
und  weitgehendem  Schwanken  befinden,  so  dafs  die 
Uebersicht  Über  den  Zustand  des  Netzes  ungemein 
erschwert  wird,  und  es  dürfte  auch  nur  mit  erfieb- 
lichen  Schwierigkeiten  möglich  sein,  vorhandene 
Fehler  zu  bestimmen  und  aufzufinden. 

Eine  weitere  Folge  der  geringen  Isolation  des 
Leitungsnetzes  gegen  Erde  wird  die  sein,  dafs  man 
bei  Berührung  blanker  Leitungstheile  in  den  In- 
stallationen, wenn  man  selbst  nur  unvollkommen 
gegen  Erde  isolirt  ist,  elektrischen  Schlägen  aus- 

fesetzt  ist  Bei  Anlagen  mit  loo  Volt  Spannung 
ätte  das  wohl  nicht  viel  zu  sagen,  obschon  es 
gerade  nicht  angenehm  ist.  Bei  200  Volt -Anlagen 
(in  diese  Kategorie  fällt  das  Dreileitersystem)  würde 
es  sich  schon  um  eine  erhebliche  Unannenmlich- 
keit  handeln  können.  Nun  aber  ist  doch  nicht  zu 
verkennen,  dafs  man  mit  den  200  Volt -Anlagen 
noch  nicht  am  Ende  der  Entwickelung  angelangt 
ist.  Es  sind  vielmehr  schon  heute  Zentralstationen 
in  Ausführung  begriffen,  welchen  ein  400  Volt- 
System  zu  Grunde  liegt.  Also  mit  der  vorhandenen 
Tendenz  einer  Erhöhung  der  Spannung  mufs  ge- 
rechnet werden,  und  diesen  Umstand  darf  man 
nicht  aufser  Acht  lassen,  wenn  man  sich  ent- 
schliefsen  will,  an  Stelle  des  bisherigen  Leitungs- 
svstemes,  welches  dieser  Tendenz  vollkommen 
Rechnung  trägt,  ein  neues  zu  setzen.  Als  ganz 
ausgeschlossen  erscheint  mir  die  Anwendung  des 
von  dem  Herrn  Vorredner  befllrworteten  Leitungs- 
systems bei  Wechselstromanlagen,  die  mit  hohen 
Spannungen  arbeiten.  Also  ich  glaube  sagen  zu 
dürfen,  dafs  dieses  System  vielleicht  für  manche 
Fälle  Verwendung  finden  kann,  aber  durchaus  nicht 
diejenige  universelle  Vielseitigkeit  besitzt,  die  einen 
Hauptvorzug  der  eisenbandarmirten  Bleikabel  bildet 
Diese  repräsentiren  überdies  das  einzige  unter- 
irdische und  ftJr  den  Gebrauch  starker  Ströme  g;e- 
eignete  Leitungsmaterial,  welches  sich  wirklich  bis- 
her bewährt  hat,  und  über  welches  eine  lange 
Reihe  von  Erfahrungen  vorliegt. 

Noch  eine  Bemerkung  sei  mir  gestattet.  Es  war 
mir  sehr  angenehm,  aus  den  Darlegungen  des  Herrn 
Vorredners  zu  entnehmen,  dafs  er  im  Wesentlichen 
mit  dem  Herrn  Vortragenden  in  der  Beurtheilung 
der  eisenbandarmirten  Bleikabel  und  der  bisher 
mit  diesen  Kabeln  gemachten  Erfahrungen  über- 
einstimmte, und  dafs  er  ebenfalls  dem  absprechen- 
den Urtheiie  des  Herrn  Professors  Forbes  entgegen- 
trat. Trotzdem  möchte  ich  mir  nicht  versagen, 
meinem  Bedauern  darüber  Ausdruck  zu  geben,  dafs 
die  nachtheilige  und  so  ungerechtfertigte  Beurthei- 
lung der  Bleikabel,  welche  sich  ausschließlich  beruft 
auf  die  in  Berlin  gemachten  ErfSahruneen,  bereits 
in  weiteren  Kreisen  und  speziell  auch  in  Deutschland 
Eingang  geftinden  hat.  Es  ist  nicht  zu  verkennen, 
dafs  hierdurch  und  ganz  unnöthiger  Weise  der  Er- 
richtung von  Elektnzitätswerken  grofse  Schwierig-  | 


keiten  erwachsen  sind,  und  dafs  es  nicht  leicht  sein 
wird,  das  einmal  erregte  Mifstrauen  wieder  zu  be- 
seitigen. Ich  glaube,  dafs  die  heutigen  Bemerkungen 
des  Herrn  Vorredners  dazu  beitragen  werden,  dieses 
Mifstrauen  wieder  zu  zerstreuen,  und  ich  erlaube 
mir,  ihm  hierfür  meinen  Dank  auszusprechen. 

Herr  Geheimer  Ober-Regienmgsrath  Bensen: 
Wir  sind  gewifs  alle  einverstanden,  dafs  es  nicht 
allein  unser  Recht,  sondern  auch  unsere  Pflicht 
ist,  in  irgend  einer  Weise  Angriffen  gegenüber, 
namentlich  von  anderen  Nationen  auf  dem  elektro- 
technischen Gebiete,  wie  sie  sich  herausgestellt 
haben,  eine  entsprechende  Abwehr  in  die  Welt 
zu  schicken  und  m  Scene  zu  setzen.  Ich  glaube 
nur  in  Bezug  auf  die  Form  noch  erwähnen  zu 
dürfen,  dafs  wir  denjenigen  Herrn,  von  dem  der 
Professor  Forbes  seine  raittheilungen  empfangen 
haben  will,  leider  nicht  vor  das  Forum  heute  haoen 
ziehen  können,  und  ich  halte  das  doch  in  gewisser 
Weise  für  wichtig.  Elrstens  weifs  ich  nicht,  ob 
Forbes  deutsch  spricht,  und  dann  auch  nicht,  ob 
Rathenau  englisch  spricht;  ich  weifs  also  nicht, 
wie  die  Verständigung  zwischen  beiden  Herren 
stattgefunden  hat.  Einen  Dolus  können  wir  doch 
nicht  so  ohne  Weiteres  einem  so  hoch  vornehmen 
Kollegen  von  jenseits  des  Kanals  unterschieben! 
Wir  müssen  also  annehmen,  es  hat  ein  Irrthum  in 
Bezug  auf  die  Mittheilung  Stangefunden,  und  dafs 
vielleicht  unsere  Uebersetzung  des  Vortrages  des 
Herrn  Geheimraths  v.  Siemens  auch  dort  einen 
solchen  Eindruck  nicht  machen  wird,  es  kommt 
mir  mehr  vor  wie  ein  Angriff,  der  seinerseits 
wieder  Reprimanden  hervorrufen  wird;  denn  es 
hat  nicht  gesagt  werden  können:  es  ist  die 
ganze  Sache  eine  vollständig  auf  den  Kopf  ge- 
stellte, sondern  es  sind  nur  einzelne  Fälle  in  der 
Weise  konstatirt,  dafs  in  wenigen  Jahren  eine  Zer- 
störung stattgefunden  hat.  Ich  glaube,  wenn  man 
die  Form  etwas  milder  wählte,  einer  anderen  vor- 
nehmen Gesellschaft  und  einem  hoch  vornehmen 
Professor  gegenüber,  entweder  dadurch,  dafs  der 
Eingang  des  Protokolls  von  Herrn  v.  Siemens 
nocn  etwas  abgeschwächt  oder  präziser  ausgesprochen 
wird:  »es  sei  ein  Irrthum  bei  den  Mittheilungen,  die 
ihm  gemacht  worden,  untergelaufen;«  —  so  würde 
Herr  Forbes  hieraus  Veranlassung  nehmen  können, 
zu  rektifiziren ,  was  er  in  England  gesagt  hat,  una 
wir  würden  auf  gütlichem  Wege  den  Zweck  er- 
reichen, den  wir  erreichen  wollen.  Würde  das 
Wort,  was  mal  gefallen  ist,  nicht  mehr  zu  ändern 
sein,  dann  würde  ich  allerdings  glauben,  Ihnen 
vorschlagen  zu  sollen:  Der  Verein  fafst  eine  Re- 
solution nach  dieser  Richtung,  welche  eben  diese 
Abschwächung  enthält,  in  der  Annahme,  die  wir 
haben,  dafs  hier  kein  Dolus  gegen  uns  hat  Platz 
greifen  sollen,  sondern  nur  ein  Irrthum  vorhat. 
Ich  möchte  also  die  eine  oder  die  andere  Seite  hier 
zur  Frage  stellen. 

BhreBprUideiit  Herr  Dr.  v.  Stephui: 

Ich  glaube  nicht,  dafs  es  sich  um  eine  absicht- 
liche Entstellung  handelt  —  das  hat  auch  Herr 
Geheimrath  V.  Siemens  angenommen  — ,  also  nur 
um  ein  Mifsverständnifs  zwischen  Herrn  Rathenau 
und  Herrn  Forbes.  Vielleicht  würde  Herr 
V.  Siemens  mit  den  Herren  in  Verbindung  treten, 
um  zu  hören,  wie  sich  die  Sache  verhält. 

Herr  Geheimer  Regiemngiratli  Dr.  Werner  v.  ffiemeM: 
Ich  glaube,  ich  habe  ganz  bestimmt  in  meinem 
Vortrage  die  Hoffnung  ausgesprochen,  dafs  ein 
Mifsverständnifs  obwaltet.  Ich  mufs  sagen,  dafs  ich 
eine  gewisse  Schärfe  der  Entgegnung  flir  am  Platze 
gehalten  habe;  denn  es  war  der  Anniff  in  einer 
rücksichtslosen  Schärfe  geschehen.  Herr  Forbes 
sagt  unter  anderem: 


APRIL  1889. Badr,  Neuere  Uwtersochongew  ober  den  Magnetismus. 


»85 


•er  habe  gehört,   dafs  wirklich   noch  eine 
Gesellschaft  in  England  die  Absicht  hege,  eine 
Bleileitung  noch  nach  den  traurigen  Erfahrun- 
gen, die  mit  ihr  gemacht  sind,  anzulegen.    Ich 
hone,   dafs  die  sich  noch  eines  Anderen  be- 
sinnen werde.« 
Mit  dieser  Schärfe  drückt  er  sich  aus,   gestützt 
auf  vier  —  oder,  wie  jetzt  gesagt   wird,  ninf  — 
Fehler,   die   hier  im   Netze   aufgetreten   sind   und 
die    durch    Verwendung    von    75  7o    ^^^    Länge 
des     gesammten    Kabelnetzes     an     Kabeln     voß- 
scfindig   wieder  beseitigt   sind.    Es   ist  das  in  der 
That   eine  ungehörige   Schärfe    des   Urtheils,    die 
man  auch  mit  einer  gewissen  Schärfe  zurückweisen 
mufs.    Die  Engländer  sind  ein  bischen  daran   ge- 
wöhnt,  nach    aulsen    hin   eine   etwas   harte    und 
scharfe  Kritik  zu  üben,  gerade  als  ob  jenseits  des 
Kanals  nicht  auch  Leute  wohnten,  die  Tüchtiges 
leisten  könnten.    Ich  glaube  nicht,  dafs  ich  in  der 
Lage  bin,  die  gebrauchten  Worte  abzuschwächen; 
—  übrigens  ist  in  derselben  Gesellschaft  ihm  schon 
eine  Entgegnung  geworden,  di6  ziemlich  dasselbe 
besagt,  was  ich  nier  gesagt  habe. 

ShrenprUideiit  Herr  Dr.  v.  Stephan: 

Hätten  Sie  etwas  dagegen,  wenn  man  den  Ver- 
such machte,  von  Herrn  Rathenau  zu  erfahren, 
was  man  ihm  mitgetheilt  hat? 

Herr  Geheimer  Regierongsrath  Dr.  Werner  v.  Siemens : 

Das  wtlrde  mir  aufterordentlich  erwünscht  sein. 
Herr  Direktor  0.  v.  Miller: 

Ich  möchte  bemerken,  dafs  eine  mafsgebende  Er- 
klärung über  die  Kabelangelegenheit  von  Herrn 
Rathenau  nur  in  englischer  Sprache  gegeben  wor- 
den sein  kann.  Ein  Mifsverständnifs,  äs  wenn  nach 
der  Mittheilung  des  Herrn  Rathenau  das  Gesammt- 
leitungsnetz  der  hiesigen  Zentralstationen  nach  drei 
Jahren  unbrauchbar  würde,  kann  dadurch  entstanden 
sein,  dafs  derselbe  vielleicht  erklärt  haben  wird,  wir 
seien  drei  Jahre  lang  mit  dem  Kabelnetz  zufrieden 
gewesen,  und  erst  nach  drei  Jahnen  haben  Stö- 
rungen in  demselben  begonnen.  Das  Urtheü  über 
den  Werth  eines  Kabelsystems,  in  welchem  während 
eines  Jahres  fünf  Störungen  vorkamen,  mag  bei 
verschiedenen  Leuten  je  nach  dem  Standpunkt  der- 
selben sehr  verschieden  sein,  uns  haben  dieselben 
jedenfalls  veranlafst,  nach  einem  anderen  dauer- 
hafteren Leitungssystem  zu  suchen,  und  zwar  um 
so  mehr,  als  bei  zunehmendem  Alter  der  Kabel  und 
zunehmender  Ausdehnung  des  Leitungsnetzes  die 
Fehler  und  Störungen  senr  rapid  sich  vermehren 
dürften. 

Herr  Geheimer  Ober-Begiemngsrath  Bensen: 
Ich  möchte  noch  bemerken,  dafs,  wenn  Herr 
Rathenau  veranlafst  wird,  dem  Herrn  Geheimrath 
V.  Siemens,  ehe  dieser  Bericht  gedruckt  wird, 
zunächst  noch  präziser  mitzutheilen ,  was  er  (Herr 
Rathenau)  Herrn  Forbes  gesagt  hat,  ich  die 
Sache  für  erledigt  halte. 

Herr  Oeheimer  Regiemngfrath  Dr.  Werner  v.  Siemens: 
Ich  bin  sehr  dafür,  dafs  eine  Erklärung  abgegeben 
wird.  Ich  hätte  immer  erwartet,  dafs,  da  die  Be- 
kanntmachungen schon  seit  vier  Wochen  durch 
die  eanze  Welt  gegangen  sind,  dies  freiwillig  ge- 
sehenen würde.  Es  ist  aber  nicht  geschehen.  Was 
ich  gesagt  habe,  das  ist  meine  Ueberzeugung,  und 
meine  Ueberzeugung  spreche  ich  unter  allen  Um- 
ständen aus,  und  ich  mufs  also  binen,  dafs  mein 
Vortrag,  wie  ich  ihn  gehalten  habe  —  ich  habe 
ihn  vorgelesen,  damit  ich  nichts  sage,  was  ich 
nicht  vertreten  kann  —  vollständig  zum  Abdruck 
kommt.  Wenn  etwaige  Erklärungen  hinzugesetzt 
werden,  mögen  die  ihn  abschwächen. 
Hiermit  wird  die  Diskussion  geschlossen. 


ABHANDLUNGEN. 


Neuere  Untersuchungen  Ober  den  Magnetismus. 

Von  Dr.   C.  Baür. 

(Schlufs  von  S.  154.) 
III.  Die  kritische  Temperatur  von  Eisen 
und  Niclcel. 
Seit  man  sich  mit  pyromagnetischen  Maschinen 
beschäftigt,  ist  es  auch  nir  den  praktischen  Elektro- 
techniker von  Interesse,  zu  wissen,  wie  die  am 
meisten  magnetisirbaren  Metalle  —  Eisen  und 
Nickd  —  sich  unter  dem  Einflüsse  hoher  Tempe- 
raturen verhalten.  Im  Folgenden  geben  wir  eme 
Sammlung  der  Arbeiten  über  dieses  Gebiet,  soweit 
uns  die  Literatur  zur  Verfügung  stand.  Die  Frage  ist 
gegenwärtig  noch  nicht  genügend  durchforscht  und 
namentlich  für  das  Eisen  wäre  es  wünschenswerth, 
mehr  Zahlenangaben  an  der  Hand  zu  haben.  Doch 
ist  das  Wesen  der  Vorgänge  gegenwärtig  ziemlich 
festgestellt^  so  dafs  der  Praktiker  weifs,  zwischen 
welchen  Temperaturen  event  eine  pyromagnetische 
Maschine  arbeiten  mufs. 

A.  Eisen. 
Ueber  das  magnetische  Verhalten  glühenden  Eisens 
bezw.  sehr  heiisen  Eisens  im  magnetischen  Felde 
liegen  eine  Menge  vereinzelter  Beobachtungen  vor 
und  man  weifs  schon  seit  100  Jahren,  dafs  es  von 
der  Rothgluth  an  aufwärts  nicht  mehr  magnetisch 
wird.  Man  drückt  das  so  aus,  dafs  man  sagt,  das 
Eisen  habe  eine  kritische  Temperatur,  bei 
der  es  seinen  Magnetismus  verliert. 
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Die  ersten  übersichtlichen  Resultate  wurden  1879 
von  Baur*)  geeeben,  der  zuerst  die  Stärke  des 
magnetischen  Feldes  in  Betracht  zog.  Nach  diesem 
ist  die  Erscheinung  im  Grofsen  und  Ganzen  durch 
die  folgenden  Sätze  charakterisirL 

i.  Für  kleine  magnetisirende  Kräfte  nimmt  das 
temporäre  magnetische  Moment  mit  steigender 
Temperatur  rasch  zu.  erreicht  bei  Rothgluth  ein 
Maximum  und  sinkt  dann  plötzlich  auf  Null  herab. 

2,  Für  grofse  magnetisirende  Kräfte  nimmt  das 
temporäre  Moment  mit  wachsender  Temperatur 
allmählich  ab  und  fällt  bei  Rothgluth  plötzhch  auf 
einen  sehr  kleinen  Werth  herunter. 

3.  Der  Magnetismus  eines  Eisenstabes  verschwindet 
bei  sehr  heller  Rothgluth,  und  zwar  ist  diese  bei 
Anwendung  starker  magnetisirender  Kräfte  eine 
hellere  als  bei  schwachen. 

Aehnliche  Resultate  haben  Tomlinson  und 
W.  Kohlrausch  für  Nickel  gefunden,  wie  wir 
weiter  sehen  werden. 


1)  Disserution;  Wiedemaiiii*t  Annalen,  1880,  Bd.  XI,  S.  409. 
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Messende  Untersuchungen  hat  Ledeboer'**)  ge- 
macht und  wir  geben  in  Fig.  6  die  von  ihm  ge- 
fundenen Kurven  für  Temperaturen  von  0°  bis 
Soo*'.  Die  Experimente  wurden  mit  einem  Stabe 
aus  weichem  Eisen  in  drei  Feldern  von  35,  roo 
und  200  C.  G.  S.  -  Einheiten  ausgeführt.  Wie  die 
Figur  zeigt,  ist  die  Induktion  ziemlich  konstant, 
besonders  für  stärkere  Felder,  und  föUt  bei  etwa 
6So°  plötzlich  auf  kleine  Werthe  herunter.  Sie  ver- 
schwindet vollständig  bei  750  bis  7750  und  diese 
Temperatur  ist  um  so  höher,  je  stärker  das  Eisen 
ma^etisirt  ist. 

Es  ist  vorauszusehen,  dafs  die  kritische  Tempe- 
ratur von  Eisen  verschieden  ist  je  nach  dem  Material 
desselben  und  seinem  molekularen  Zustande.  T  o  m  - 
linson*)  z.  B.  findet  sie  gleich  550°,  doch  fügt  er 
bei,  dies  wäre  nur  eine  rone  Annäherung  und  650° 
komme  der  Wahrheit  wahrscheinlich  näher. 

Für  die  Theorie  einer  pyromagnetischen  Maschine 
ist  es  auch  von  Interesse,  die  spezifische  Wärme  des 
Eisens  bei  höheren  Temperaturen  zu  kennen.  Diese 
wurde  von  Pionchon*)  sehr  genau  gemessen  und 
die  folgenden  Werthe  angegeben.  Es  bedeutet  y 
die  spezifische  Wärme  und  t  die  Temperatur. 
Von  o*'  bis  660°  y  =  o,iioit  +  0,00005066 .  t 
-f-  0,000000164  •  f', 

-  660°     -       720°   y  =  0,57805  —  O,ooa87»-f 

H-  0,000003  5«5  •  /*, 

-  720°     -    1000°   y  =  0,»i8, 

-  I  050^    -    I  200^  y  =  0,19877. 

Aus  diesen  Zahlen  folgt,  dafs  Eisen  zwei  kritische 
Temperaturen  hat,  bei  denen  die  spezifische  Wärme 
plötzliche  Sprünge  macht,  nämlich  zwischen  660° 
und  720°  und  zwischen  looo^  und  1050°.  Bei 
denselben  Temperaturen  mufs  das  Metall  eine  be- 
trächtliche Molekularänderung  erleiden,  da  Wärme 
gebunden  wird.  Diese  ist  bei  der  tieferen  kritischen 
Temperatur  5,3  Cal.  und  an  der  höheren  etwa  6,0  Cal. 

Mit  der  kritischen  Temperatur  stehen  in  engem 
Zusammenhange  eine  Reihe  von  anderen  physikali- 
schen Erscheinungen,  deren  Kenntnifs  wir  beson- 
ders dem  unermüdlichen  Herbert  Tomlinson*^) 
verdanken.  Im  Folgenden  sind  die  wichtigsten 
Resultate  dieses  Forschers  gesammelt. 

Die  innere  Reibung  vom  Eisen  wird  mit  wachsen- 
der Temperatur  beständig  gröfser  und  ist  in  der 
Glühhitze  sehr  bedeutend.  Die  Kurve,  welche  den 
Zusammenhang  zwischen  den  beiden  Gröfsen  dar- 
stellt, zeigt  zwei  plötzliche  Sprünge  nach  oben  bei 
den  Temperaturen  550°  uncl  1000°  (diese  Zahlen 
sind  nicht  sehr  genau  bestimmt).  Bei  550°  wird 
das  Eisen  plötzlich  weich  und  die  innere  Reibung 
steigt  auf  das  Sechsfache  des  Werthes  bei  gewöhn- 
licher Temperatur.  Dieser  Punkt  stimmt  indessen 
nicht  mit  demjenigen  überein,  bei  dem  Eisen  plötz- 
lich unmagneiisch  wird.  Bei  1000°  tritt  nochmals 
eine  plötzliche  Aenderung  im  molekularen  Bau  ein; 
das  Eisen  wird  theilweise  flüssig  und  die  innere 
Reibung  steigt  auf  das  Zwanzigrache  des  Werthes 
bei  gewöhnlicher  Temperatur. 

Beim  Abkühlen  eines  sehr  heifsen  Eisendrahtes 
treten  dieselben  Erscheinungen  auf,  aber  natürlich 
in  umgekehrter  Richtung. 

Weiter  treten  bei  diesen  kritischen  Temperaturen 
interessante  Aenderungen  der  Elastizität  ein.  So 
beobachtet  man  z.  B.  bei  550°  eine  plötzliche  Ver- 
gröfserung  derselben.  Ein  Draht,  der  durch  eine 
schwache  Kraft  verbogen  wird,  bewegt  sich  plötz- 
lich rückwärts ;  dasselbe  geschieht  bei  Beanspruchung 

«)  Compt.  Rendus.,  Bd.  106.  S.  139;  Lum.  El,  1888,  Bd.  27,  S.61. 

»)  Electrician,  1888,  Bd.  XX,  S.  384. 

*)  Ann.  de  Phy».  et  de  Chim.,  1887,  Bd.  XI. 

*)  Vgl.  Phil.  Mag.,  Februar,  Juni,  September  und  November 
1887;  Januar  und  Mai  1888.  Vgl.  auch  Elektrot.  Zeitschr.,  1888, 
Bd.  IX,  S.  131. 


auf  Torsion  und  Zug.  Beim  Abkühlen  erscheint 
die  entgegengesetzte  Bewegung. 

Wenn  ein  Eisendraht  einer  Beanspruchung  Über 
die  Elastizitätsgrenze  von  Torsion,  Zu^  oder  Biegung 
ausgesetzt  war,  so  dafs  nach  der  Eiitfernune  der 
Kraft  eine  permanente  Aenderune  zurückblieb,  so 
beobachtet  man  beim  Erwärmen  bei  der  kritischen 
Temperatur  eine  den  obigen  entgegengesetzte  Aende- 
rung, d.  h.  ein  verbogener  Stab  verbiegt  sich  plötz- 
lich mehr  u.  s.  w. 

Aehnliche  plötzliche  Aenderungen  treten  bei  den 
kritischen  Temperaturen  auf  in  dem  thermoelektri- 
schen  Verhalten  des  Eisens.  Heidses  Eisen  verhält 
sich  negativ  zu  kaltem  und  bei  den  genannten 
Punkten  treten  plötzliche  Sprünge  in  derE.  M.  K. 
ein. 

Aus  allen  diesen  Erscheinungen  zieht  Tomlin- 
son  den  Schlufs,  dafs  Eisen  zwei  kritische  Tempe- 
raturen hat,  die  in  der  Nähe  von  550°  und  1000® 
liegen,  und  dafs  dort  bedeutende  Veränderungen  im 
molekularen  Bau  auftreten.  Darauf  gestützt,  erklärt 
er  die  1873  ^^"  Barret  entdeckte  Recalescenz. 
Mit  diesem  Namen  wird  eine  Erscheinung  benannt, 
die  dem  Eisen  eigenthümlich  ist  und  welche  auf- 
tritt, wenn  man  es  weifsglühend  macht  und  ab- 
kühlen läfst.  Man  beobachtet  dann  in  einem  ge- 
wissen Stadium  ein  plötzliches  neues  Aufglühen 
des  Metalls. 


Nach  Tomlinson  ist  diese  Erscheinung  analog 
derjenigen,  die  bei  dem  Vorgange  der  Ueberschmel- 
zunß  oes  Wassers  auftritt  Man  kann  unter  der 
Luttpumpe  Wasser  bedeutend  unter  o®  abkühlen, 
ohne  dals  es  gefriert,  wenn  man  es  nur  vor  allen 
Erschütterungen  sichert.  Ein  Stofs  bringt  dann  die 
Masse  sofort  zum  Gefrieren  und  dabei  kommt  die 
Schmelzwärme  zum  Vorschein,  welche  das  Eis 
plötzlich  auf  0°  erwärmt.  Da  nun  im  Eisen  zwei 
Funkte  existiren.  wo  molekulare  Aenderungen  auf- 
treten und  wo  beim  Erwärmen  Wärme  gebunden 
wird,  so  ist  auch  anzunehmen,  dafs  an  oder  etwas 
unterhalb  dieser  Punkte  beim  Abkühlen  die  Masse 
plötzlich  wieder  in  einen  niedrigeren  Aggregat- 
zustand herunterfällt,  wobei  sie  die  beim  Erwärmen 
gebundene  Wärme  wieder  abgiebt.  Gerade  wie  das 
plötzlich  erstarrende  Wasser  durch  die  Schmelz- 
wärme auf  eine  höhere  Temperatur  gebracht  wird, 
mufs  auch  im  Eisen  die  plötzlich  zum  Vorschein 
kommende  gebundene  Wärme  eine  Temperatur- 
erhöhung bezw.  ein  helleres  Aufglühen  her\'or- 
bringen. 

Es  ist  zweifellos,  dafs  diese  Erscheinung  bei  der 
pyromagnetischen  Maschine  auch  eine  Rolle  spielt, 
es  sei  aenn,  dafs  die  Recalescenz  bedeutend  unter- 
halb der  Temperatur  auftritt,  bei  der  Eisen  seinen 
Magnetismus  verliert 

Es  mae  noch  beigefügt  werden,  dafs  Eisen  in 
dem  Punkte  vom  Wasser  abweicht,  dafs  Erschütte- 
rungen die  Recalescenz  nicht  aufheben.  Die  Aende- 
rung des  Aggregatzustandes  ist  in  jedem  Falle  eine 
plötzliche.     Tomlinson  giebt  nicht  an,   ob  alle 
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Eisenproben  Recalescenz  zeigen,  aber  er  sagt,  dafs 
plötzliche  Aenderungen  im  Aggregatzustande  und 
Kecalescenz  von  einander  unzertrennbar  zu  sein 
scheinen.  Wenn  sie  auftritt,  so  scheint  die  Tempe- 
ratur för  verschiedene  Proben  innerhalb  weiter 
Grenzen,  von  550°  bis  800^,  zu  variiren. 

Wir  verweisen  an  dieser  Stelle  aufserdem  noch 
auf  die  Ergebnisse  der  Arbeit  von  W.  Kohlrausch 
über  den  Zusammenhang  zwischen  der  Magnetisir- 
barkeit  und  dem  elektrischen  Leitungsvermögen  bei 
verschiedenen  Eisensorten  und  Nickel,  Über  die 
schon  früher  in  dieser  Zeitschrift  berichtet  worden 
ist«) 

B.   Nickel. 

Die  Aenderungen  der  Permeabilität  dieses  Metalls 
sind  auch  schon  lange  bekannt.  Der  erste,  der  Ge- 
naueres darüber  veröffentlichte,  ist  Berson'j  ge- 
wesen. Wir  geben  in  Fig.  7  seine  Kurve  wieder. 
Die  Linien  I,  II  und  III  gelten  für  permanente, 
temporäre  und  gesammte  Induktion.  Die  erstere 
nimmt  mit  wachsender  Temperatur  erst  langsam 
und  dann  etwas  rascher  ab,  ois  sie  bei  338*'  Null 
wird.  Die  beiden  anderen  steigen  langsam  an,  er- 
reichen bei  250°  bezw.  22 1^  ein  Maximum  und 
fallen  bei  etwa  300^  beinahe  senkrecht  herunter, 
um  sich  dann  der  Null  etwas  langsamer  zu  nähern. 

Genauere  Untersuchungen  hat  Tomlinson*)  ge- 
macht.   Fig.  8  giebt  die  von  ihm  gefundenen  Kurven 

Fig.  8. 


für  nahezu  chemisch  reinen  Nickel,  der  in  drei 
magnetischen  Feldern  von  der  Stärke  4,959,  11,571 
und  i8,t8j  auf  sein  thermomagnetisches  Verhalten 
untersucht  wurde.  Die  Abszissen  sind  Temperatur- 
grade, die  Ordinaten  die  entsprechende  Permeabilität 
des  MetaUs  und  die  Zahlen  an  den  Kurven  be- 
deuten die  zugehörige  Feldstärke.  Wie  man  sieht, 
nimmt  die  Permeabilität  von  0  =  5  an  schon  ab 
mit  wachsender  magnetisirender  Kraft. 

Alle  drei  Kurven  zeigen  ein  anßlngliches  An- 
steigen auf  ein  Maximum,  doch  wird  dieses  mit 
wachsender  magnetisirender  Kraft  immer  geringer, 
und  es  ist  anzunehmen,  dafs  wie  beim  Eisen  eine 
kritische  magnetisirende  Kraft  (oder  Induktion)  vor- 
handen ist,  über  die  hinaus  ein  Ansteigen  der 
Temperatur  eine  ständige  Abnahme  der  Permeabilität 
hervorruft.  Das  Maximum  der  Permeabilität  rückt 
auf  immer  tiefere  Temperaturen  herunter,  je  gröfser 
die  magnetische  Kraft  wird,  und  die  Werme  für 
die  drei  Kurven  sind  287°,  248<>  und  2A2^  bezw. 

Wenn  wir  den  Verlauf  der  Permeabilität  über 
das  Maximum  hinaus  betrachten,  so  finden  wir  bei 
dem  geringsten  magnetischen  Felde  5,  bei  etwa 
300°  einen  beinahe  senkrechten  Sturz  auf  Null.  Je 
stärker  das  Feld  wird,  desto  langsamer  ftlllt  die 
Permeabilität  und  desto  höher  liegt  die  kritische 
Temperatur.  Nickel  verhält  sich  also  ebenso  wie 
Eisen. 


^  Eicktrot.  Zeitachrift,  Bd.  DC,  1888,  S.  134.     Wiedem.  Annal. 
Bd.  XXXIII,  S.  42. 

^  AniL  de  Phys.  et  de  Chim.,  1886,  Bd.  Vn.  S.  433. 

•f  PhiL  Mag.,  Mai  1888;  Electrician,  1888,  Bd.  XX.,  S.  383. 


Da  die  letzten  Theile  der  Kurven  nicht  durch 
Beobachtungen  festgestellt  sind,  hat  es  keinen 
Werth,  sich  näher  auf  Zahlenangaben  über  die 
kritische  Temperatur  des  Nickels  einzulassen. 

Für  den  Bau  einer  pjrromagnetischen  Maschine, 
die  mit  Nickel  arbeitet,  ist  es  von  Wichtigkeit,  zu 
wissen,  für  welchen  Grad  von  Induktion  man  den 
gröfsten  Nutzeffekt  zu  erwarten  hat,  wenn  man  die 
Temperatur  innerhalb  bestimmter,  günstig  gelegener 
Punkte  verändert  Wie  die  Figur  zeigt,  liegt  ein 
günstiger  Spielraum  zwischen  300  und  320°.  Die 
folgende  Taoelle  von  Tom  lins on  giebt  die  Mittel 
an  die  Hand,  über  diese  Frage  ein  Urtheil  zu  ge- 
winnen. 


Tempe- 
ratur 

Mag- 
netisirende 
Kraft 
6 

Per- 
meabilität 

M 

Abnahme 
der  Per- 
meabilität 
für  I  Grad 

Am 

A/ 

Abnahme 

der 
Induktion 
für  I  Grad 

3000 
3200 
300° 
3200 
3000 
320** 

4>959 
l8,.8j 

140,0 
96,6 

95,5 
69,« 

2,» 

1,08 
0,79 

II,. 

Zur  Berechnung  der  letzten  Spalte  erinnere  man 
sich,  dafs  die  totale  temporäre  Induktion  =  fi  •  $. 
Die  Zahlen  sind  alle  absolute,  so  dafs  diejenigen 
der  letzten  Spalte  die  Zahl  der  Kraftlinien  giebt, 
die  pro  Quadratcentimeter  verschwinden,  wenn  die 
Temperatur  um  einen  Grad  steigt 

Wir  finden,  dafs  von  den  drei  Feldern  das  erste 
von  0  =  5  ungefiihr  das  günstigste  ist.  Für  i  Grad 
verschwinden  11  Linien,  während  für  die  beinahe 
vierfache  Kraft  ©  =  18,183  nur  14,3  Linien  wegfallen, 
also  blos  30  7o  mehr. 

Die  vorhergehenden  Untersuchungen  beziehen 
sich  auf  ziemhch  reines  Nickel^  das  gut  ausgeglüht 
ist.  Unreine  Proben  verhalten  sich  sehr  verschieden. 
Tomlinson  erzUhlt  von  einem  Nickeldrahte,  der 
in  seiner  magnetischen  Permeabilität  und  anderen 
physikalischen  Eigenschaften  reinem  Nickel  sehr 
nahe  steht  und  sich  dessenungeachtet  thermo- 
magnetisch  wie  Eisen  verhält 

Tomlinson  erwähnt  weiter  von  einer  sehr 
dünnen  Schicht  Nickel,  die  elektrolytisch  auf  einen 
Messingdraht     von     1  mm    Durchmesser     nieder- 

feschlagen  war,  dafs  sie  in  der  kürzesten  Zeit  die 
Permeabilität  praktisch  vollständig  verlor. 
Die  relative  Permeabilität  von  Nickel  und  Eisen 
ist  (mit  der  magnetisirenden  Kraft)  sehr  veränder- 
lich mit  verschiedenen  Proben,  so  dafs  es  schwierig 
ist,  eine  genaue  Schätzung  der  relativen  Wirkung 
der  beiden  Metalle  zu  machen,  wenn  sie  für  eine 
thermomagnetische  Maschine  verwendet  werden 
sollen;  doch  glaubt  Tomlinson,  dafs  aus  seinen 
und  Ledeboers  Beobachtungen  folgt,  dafs  die  Ab- 
nahme der  Induktion  für  i  Grad  mit  verschiedenen 
Proben  nicht  sehr  verschieden  wäre,  wenn  dieselben 
zwischen  den  Temperaturen  gearbeitet  werden, 
die  einen  günstigen  Nutzeffekt  versprechen  ^  also 
zwischen  300®  und  320°  für  Nickel  und  zwischen 
670°  und  720°  für  Eisen. 

Wenn  man  sich  fragt,  welches  Metall  für  eine 
thermomagnetische  Maschine  vorzuziehen  sei,  so 
hat  man  verschiedene  Punkte  in  Betracht  zu  ziehen. 
Für  Nickel  ist  die  geringe  Höhe  der  kritischen 
Temperatur  und  das  geringe  Intervall  von  etwa  20^ 
günstig.  Für  Eisen  kommt  in  Betracht,  dafs  seine 
kritische  Temperatur  mehr  als  doppelt  so  hoch 
liegt  und  der  Spielraum  der  Temperatur  etwa  500 
beträgt    Dies  ist  entschieden  ungünstig,  auch  wenn 
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es  gelingt,  die  rasche  Oxydation  des  Metalles  zu 
vermeiden.  Die  höhere  Temperatur  bedingt  eine 
raschere  Abkühlung ;  die  Erwärmung  indessen  geht 
langsamer  vor  als  bei  Nickel.  In  Bezug  auf  die 
Grä*se  der  Induktion  ist  das  Eisen  entschieden 
überlegen,  da  seine  Permeabilität  etwa  das  Zehn- 
fache derjenigen  des  Nickels  beträgt 

Im  Allgemeinen  scheint  kein  Zweifel  zu  sein, 
dafs,  vom  wirthschaftlichen  Standpunkt  aus  be- 
trachtet, Nickel  als  Material  für  thermomagnetische 
Maschinen  dem  Eisen  vorzuziehen  ist 


Automatischer  Telegraph  von  Delaiiy. 

Die  gebräuchlichen  selbstthätigen  Telegraphen 
b^ben  den  Nachtheil,  dafs  die  Vorrichtung  zum 
Lochen  des  Streifens  komplizirt  und  kost- 
spielig ist,  und  dafs  die  Ausführung  des  Lochens 
mindestens  ebenso  viel  Gewandtheit  und  Uebung 
erfordert,  wie  die  Bedienung  eines  gewöhn- 
lichen Morse  -  Apparates.  Da  aufserdem  die 
Telegraphenbeamten  in  denjenigen  Ländern,  in 
welchen  die  automatische  Telegraphie  eine 
gröfsere  Verbreitung  gefunden  hat,  wie  nament- 


lich in  Amerika  und  in  England,  eine  gewisse 
Abneigung  zeigten,  sich  die  Fertigkeit  des 
Lochens  anzueignen,  so  mufsten  für  diese  Ver- 
richtung besondere  Beamte  ausgebildet  werden. 
Diesem  Uebelstande  hat  Mr.  P.  B.  Delany 
durch  ein  automatisches  Telegrapbensystem  ab- 
geholfen, bei  welchem  die  Lochung  des  Streifens 
durch  Handhabung  einer  Taste  genau  wie  beim 
Morse-Arbeiten  ausgeführt  wird. 

Wir  geben  in  Folgendem  nach  Electrical 
World  vom  2.  Februar  eine  Beschreibung  der 
hauptsächlichsten  Theile  der  von  Delany  an- 
gegebenen Einrichtung.  Das  Telegramm  wird 
auf  einem  gewöhnlichen  Schreibapparat  von 
Wheatstone  in  den  Zeichen  des  Morse- 
Alphabets  empfangen;  die  Leistungsfähigkeit 
des  Delany* sehen  Systems  ist  ebenso  grofs  wie 
die  des  Wheatstone'schen.  Fig.  i  stellt  die 
Lochmaschine  dar.  A  ist  eine  Taste  mit  einem 
Arbeits-  und  einem  Ruhekontakt  a  a,  welche 
den  Stromkreis  einer  getheilten  Ortsbatterie  a^ 
abwechselnd  mit  dem  einen  oder  mit  dem 
anderen  Pole  schliefst,  je  nachdem  der  Tasten- 
hebel gehoben  oder  gesenkt  wird;  in  dem 
Stromkreise  liegen  in   beiden  Fällen   die  Um- 


Fig.  I. 


B*      C  cc  c       ^ 


Windungen  eines  polarisirten  Stromwenders  yl^. 
Der  Ankerhebel  A^  des  letzteren  ist  mit  An- 
sätzen (pallets)  versehen,  welche  in  die  Zähne 
eines  Rades  eingreifen,  dessen  Achse  einen 
Gleitkontakt  trägt;  dieser  bewegt  sich,  je  nach- 
dem der  Ankerhebel  inf  Folge  der  Tasten- 
bewegung hin-  und  herspielt,  über  einen  Kreis 
isolirt  auf  einer  Scheibe  angebrachter  Metall- 
segmente A^.  Die  Taste  hat  aufserdem  je  einen 
federnden  Arbeits-  und  Ruhekontakt  bb^^  deren 
jeder  mit  einem  Pole  der  ebenfalls  halbirten 
Batterie  fr^  verbunden  ist;  von  der  Mitte  der- 
selben geht  eine  Verbindung  zu  dem  Gleit- 
kontakt. Die  zu  den  Federkontakten  bb^  ge- 
hörenden Kontaktstifte  werden  über  die  Um- 
windungen  der  Elektromagnete  B  bezw.  B^ 
abwechselnd  mit  den  Segmenten  yl^  verbunden. 
Wird  die  Taste  A  gedrückt,  so  wird  zu- 
nächst für  einen  Augenblick  der  Stromkreis 
des  Elektromagnetes  B  *  durch  den  Feder- 
korttakt  b^  geschlossen.  Die  Verbindung  geht 
über  letzteren  und  dasjenige  Segment  yl®,  auf 
welchem  der  Gleitkontakt  sich  vor  dem  Schlufs 


des  Stromkreises  der  Batterie  a}  durch  den 
vollendeten  Tastendruck,  d.  h.  durch  den  Schlufs 
des  Arbeitskontaktes  a,  befindet.  Sobald  letzterer 
erfolgt,  wirkt  der  Strom  von  a}  auf  den  pola- 
risirten Stromwender  A^\  der  Ankerhebel  A'^ 
desselben  legt  sich  in  Folge  dessen  an  den 
anderen  Kontakt  und  bewegt  dadurch  den 
Gleitkontakt  auf  das  nächste  Segment,  welches 
mit  dem  Elektromagnet  B  verbunden  ist;  der 
Strom  in  den  Umwindungen  des  Elektro- 
magnetes B  *  wird  unterbrochen.  In  gleicher 
Weise  wird  durch  das  Heben  des  Tastenhebels 
zunächst  der  Stromkreis  des  Elektromagnetes  B 
über  den  Federkontakt  b  geschlossen  und,  so- 
bald der  Gleitkontakt  in  Folge  Schlusses  des 
Ruhekontaktes  a  zum  nächsten  Segmente  geht, 
wieder  unterbrochen.  Durch  die  Tasten- 
bewegung werden  also  die  Elektromagnet- 
umwindungen  von  B  und  B^  abwechselnd  mit 
Strom  beschickt,  aber  jedesmal  nur  für  den 
geringen  Zeittheil,  der  zwischen  dem  Schlüsse 
des  federnden  und  des  zugehörigen  festen 
Kontaktes    verstreicht;    wie  lange  der  Tasten- 
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bebel  in  der  gehobenen  oder  in  der  gesenkten 
Stellung  verharrt,  ist  hierfür  gleichgültig J) 

An  den  Enden  der  Ankerhebel  der  Elektro- 
magnete  B  und  B^  befinden  sich  Punktir- 
stifte  c  c,  welche  der  Bewegung  der  Taste  ent- 
sprechend Löcher  in  den  Streifen  stechen.  Es 
entstehen  zwei  Reihen  Löcher,  wie  in  der 
oberen  Ansicht,  Fig.  2,  gezeigt  ist.  Der  Streifen 
wird  mittels  des  Raderwerkes  X  durch  die 
Papierführung  C^  bewegt,  welche  in  Fig.  3  im 
Durchschnitt  durch  eine  der  Punktirnadeln  c 
dargestellt  ist.  Unter  den  Punktirstiften  liegen 
Vertiefungen,  damit  die  Nadel  beim  Durch- 
bohren des  Streifens  keinen  Widerstand  findet. 
Von  diesen  beiden  Vertiefungen  geht  Je  eine 
Rinne  nach  der  Vorderseite  der  Papierführung, 
um  eine  Behinderung  des  in  Folge  des  Stiches 
etwas  nach  unten  gewölbten  Papierstreifens  zu 
vermeiden. 

Das  Papier  erfährt  nur  eine  unwesentliche 
Hemmung  in  seiner  Bewegung  in  dem  Augen- 
blicke, in  welchem  die  Nadel  durch  dasselbe 
hindurchgeht.    Ein  Punkt  des  Morse-Alphabets 

Fig.  2  und  3. 


^^^^^!» 


wird  durch  zwei  Löcher  in  dem  Streifen  dar- 
gestellt, welche,  der  eine  in  der  unteren,  der 
andere  in  der  oberen  Reihe  und  fast  über  ein- 
ander liegen.  Die  schräge  Stellung  der  beiden 
Löcher  zu  einander  entspricht  der  Zeit,  welche 
zwischen  Senken  und  Heben  des  Tastenhebels 
verfliefst.  Wenn  also  die  untere  Reihe  der 
Löcher  bei  D  (Fig.  2)  durch  *  Tastendruck 
hergestellt  wird,  so  wird  die  obere  Reihe  durch 
das  Heben  der  Taste  bezw.  durch  den  Schlufs 
des  Ruhekontaktes  erzeugt.  Wird  also  der 
Buchstabe  A  des  Morse-Alphabets  mittels  der 
Taste  geschlagen,  so  wird  der  Punkt  des  A 
durch  die  beiden  fast  über  einander  stehenden 
Löcher,  der  Strich  dagegen  durch  die  beiden 
Löcher  wiedergegeben,  welche  sich  in  einer 
schrägeren  Lage  zu  einander  befinden.  Der 
Streifen  zeigt  in  unserer  Figur  vor  der  Füh- 
rungswalze einen  Punkt,  auf  welchen  ein  Strich 
folgt,  dann  einen  Zwischenraum,  dann  einen 
Strich  und  drei  Punkte  u.  s.  w.,  d.  h.  also  die 
Buchstaben  A,  B  u.  s.  w.  Die  Schnelligkeit, 
mit   welcher  diese  Zeichen  in  den  Streifen  ge- 


Fig.  4. 


stochen  werden,  hängt  lediglich  von  der  Ge- 
wandtheit des  betreffenden  Beamten  in  der 
Handhabung  der  Morsetaste  ab. 

Der  Geber  T  ist  in  Fig.  4  dargestellt;  Fig.  5 
zeigt  die  bezüglichen  Apparatschaltungen.  Der 
gelochte  Streifen  bewegt  sich  über  eine  Walze  2"*, 
welche  zwei  den  Löcherreihen  entsprechende 
Rinnen  hat.  Auf  der  Oberfläche  des  Streifens 
liegen,  und  zwar  je  einer  genau  über  Jeder 
Löcherreihe,  die  nach  unten  gekrümmten  und 
spitz  verlaufenden  Enden  des  einen  waagrechten 
Armes  zweier  um  Achsen  drehbaren  Winkel- 
hebel e;  an  dem  Ende  des  anderen  waag- 
rechten Armes  greift  die  Feder  ß*  an,  welche 
den  auf  dem  Streifen  aufliegenden  Arm  des 
Winkelhebels  fest  auf  das  Papier  drückt  und 
bewirkt,  dafs  die  Spitze  des  Armes  in  jedes 
unter  ihr  durchgeführte  Streifenloch  einsinkt. 
Die  Bewegung  des  senkrechten  Armes  jedes 
der  beiden  Hebel  wird  durch  die  Kontakt- 
stifte //,  g  g    begrenzt.      Beide    Winkelhebel 


^  Die  Einrichtung  stimmt  im  Prinzip  wesentlich  mit  der 
von  Delany  für  i( wecke  der  Kabeltelegraph ie  angegebenen 
dberein,  welche  wir  auf  S.  412  ff.  des  vorigen  Jahrganges  be- 
sprochen haben. 


sind,  wie  Fig.  5  zeigt,  mit  der  Leitung  ver- 
bunden. Die  Kontaktstifte  //  liegen  der  eine 
am  positiven,  der  andere  am  negativen  Pole 
der  Batterie  MB,  Wenn  der  Winkelhebel  in 
der  vorerörterten  Weise  in  ein  Loch  des  Streifens 
fällt,  legt  sich  der  senkrechte  Hebelarm  an  den 
zugehörigen    Kontaktstift  /  an ,    und    es    wird 

Fig.  5- 


z.  ß.  ein  positiver  Strom  in  die  Leitung  ent- 
sendet. Durch  die  gleiche  Bewegung  des 
anderen  Winkelhebels  wird  die  Leitung  mit 
negativem  Strom  beschickt.  Da  die  Winkel- 
hebel ihre  Bewegung  abwechselnd  ausführen, 
mufs  die  Polarität  der  in  die  Leitung  tretenden 
Ströme  ebenfalls  wechseln. 

Das    polarisirte    Relais  Pi?,    welches    einen 
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Wheatstone' sehen  Empfänger  bei  der  nehmen- 
den Station  darstellt  (Fig.  5),  entspricht  diesen 
Stromumkehrungen.  Wir  nehmen  an,  dafs  die 
Ruhelage  des  Relaishebels  am  linken  Kontakte 
sei.  Wenn  nun  ein  Winkelhebel  des  Gebers 
in  ein  Loch  der  unteren  Reihe  auf  dem  Streifen 
fällt  und  dadurch  die  Leitung  mit  dem  posi- 
tiven Batteriepole  verbunden  wird,  so  legt  sich 
der  Anker  des  polarisirten  Relais  an  den 
rechten  Kontakt  und  bleibt  in  dieser  Stellung, 
bis  der  zweite  Winkelhebel  einen  negativen 
Strom  sendet,  der  den  Relaishebel  in  seine 
Ruhelage  zurückführt.  Folgen  also  ein  positiver 
und  ein  negativer  Strom  in  gleich mäfsigem 
Wechsel  auf  einander,  so  entsteht  ein  Punkt. 
Wenn  zwischen  dem  positiven  und  dem 
negativen  Strom  eine  längere  Pause  liegt,  so 
wird  ein  Strich  auf  dem  Streifen  des  Empfangs- 
apparates verzeichnet.  Eine  Pause  zwischen 
einem  negativen  und  einem  positiven  Strome 
giebt  dagegen  einen  Zwischenraum.  Dem- 
entsprechend erscheinen  die  ersten  Buchstaben 
auf  dem  Streifen  D  des  Gebers  (Fig.  2),  welche 
A  und  B  darstellen,  auf  dem  Streifen  des 
Empfangers  in  der  gewöhnlichen  Morseschrift: 

Zu  bemerken  ist,  dafs  bei  der  Telegramm- 
entsendung der  Kontakt  nicht,  wie  bei  den 
übrigen  automatischen  Systemen  mit  Ausnahme 
des  Wheatstone'schen,  durch  die  Löcher  im 
Papier  hindurch  gemacht  wird.  Unsichere 
Kontakte  sind  in  Folge  dessen  vermieden,  auch 
kann  eine  Verunreinigung  der  Kontakte  durch 
Papierfaserchen  nicht  vorkommen.^) 

Das  System  hat  verschiedene  wesentliche 
Vortheile,  in  erster  Linie  wohl  den,  dafs  der 
Streifen  von  jedem  Beamten,  der  den  Morse- 
Apparat  zu  bedienen  versteht,  ohne  Weiteres 
gelocht  werden  kann.  Ferner  verdient  hervor- 
gehoben zu  werden,  dafs  das  Durchstechen  des 
Papiers  einen  viel  geringeren  Kraftaufwand 
seitens  des  Apparates  erfordert,  als  das  sonst 
übliche  Lochen  durch  Ausschlagen  des  Streifens. 
Es  findet  in  Folge  dessen  eine  viel  geringere 
Abnutzung  des  Apparates  statt  und  werden  In- 
standsetzungen desselben  weniger  häufig  nöthig. 

Noch  ist  der  billige  Preis  des  Papiers  zu  er- 
wähnen. Während  das  Wheatstone'sche  System 
einen  besonders  zubereiteten  und  in  Folge 
dessen  sehr  theuren  Streifen  erfordert,  kann 
für  den  Apparat  Delany  jedes  beliebige  Papier 
verwendet  werden. 

K.  Wiesner. 


^  Wir  weisen  darauf  hin,  dafs  wir  diese  Vorzuge  seiner  Zeit 
auch,  ebenfalls  an  der  Hand  eines  Artikels  in  Electrical  World, 
dem  automatischen  Telegraphenapparate  von  Mr.  Chancy 
G.  W rig h  t  in  Chicago  nachrühmen  konnten;  vgl.  Jahrg.  IX,  S.  165. 


Das  Kompensationsprinzip  von  du  Bois- 
Reymond. 

Von  Ferd.  Kovacevic,  k.  ung.  Telegraphen- 
Direktions -Sekretär  a.  D. 

Das  von  du  Bois-Reymond  zum  Vergleich  der 
elektromotorischen  Kräfte  zweier  Elemente  ver- 
schiedener Gattung  angewendete  eigen thUmliche 
Kompensationsprinzip  ist  sowohl  zur  Bestimmung 
des  Widerstandes  der  Batterien  als  auch  zum  Ge^en- 
sprechen  geeignet  Da  dasselbe  in  diesen  beiden 
letzteren  Verwendungsweisen  meines  Wissens  bis 
jetzt  noch  nicht  der  Betrachtung  unterzogen  wurde, 
so  möge  es  mir  gestattet  sein,  dies  im  Folgenden 
zu  thun. 

Eis  bezeichnen  in  der  folgenden  Figur,  welche 
dieses  Kompensationsprinzip  darstellt: 

X  und  y  die  Widerstände  der  Batterien  m  E  und 
n  E  von  der  Elementenzahl  m  und  «,  deren  Ströme 
im  Leiter  c  einander  entgegenwirken; 

b,  c,  d  die  Widerstände  der  übrigen  Leiter; 

5i,  5,,  5s,  54,  55  die  in  den  einzelnen  Leitern  auf- 
tretenden Stromstärken;  und  schliefsiich 

G  ein  in  der  Seite  c  geschaltetes  Galvanometer. 
Zur  Bestimmung  der  Strom- 
stärken resultiren  aus  der  bei- 
J    y/^  ^^         stehenden  Figur  folgende  Be- 

dingungsgleichungen : 
5i  =  5j  4-  Sj, 

*»  "f  ^5  =  *4  > 
Si  X  -{-  s^b  =  mE^ 
SiX  4-  s^c  +  s^d  =  m  Ef 
SsX  -{-  s^d=:nE. 
Aus  diesen  fünf  Gleichun- 
gen   lassen   sich    sämmtliche 

Stromstärken  bestimmen. 
Doch  ist  im  vorliegenden 
Falle  nur  Jene  s^  von  Wichtigkeit,  welche  den 
Leiter  c  und  mithin  auch  das  Galvanometer  G 
durchfliefst,  und  deren  Werth  folgenden  alge- 
braischen Ausdruck  besitzt: 


I-^8— -/rj 


E\mb(d'\'y)-'nd{x  +  b)\ 

x{bd+  cd  4-  by-\-  cy  +  dy)  +  bcd  -f  bcy'{-  bdy 

a)   Bestimmung   des   Widerstandes   ganzer 
Batterien  oder  einzelner  Elemente.*) 

Dieses  Kompensationsprinzip  besitzt  vor  den  an- 
deren derartigen  Methoden  den  grofsen  Vorzug, 
dafs  dasselbe  vom  gegenseitigen  Verhöltnifs  der 
Batteriestärken  vollkommen  unabhängig  ist. 

Aus  der  Betrachtung  der  Gleichung  L  ergiebt 
sich,  dafs  dieselbe  annullirt  wird,  wenn  im  Zähler  ist: 
a)  mb{d-\-y)^nd(x-\-  b). 

Bei  Erfüllung  dieser  Bedingung,  welche  von  der 
Gröfse  des  Widerstandes  c  vollkommen  unabhängig 
ist,  und  welcher  durch  entsprechende  Regulining 
der  Widerstände  b  und  d  in  der  einfachsten  Weise 
entsprochen  werden  kann,  erfährt  das  in  c  ge- 
schaltete Galvanomer  G  gar  keine  Nadelablenkung. 

Ist  m  =  w,  d.  h.  haben  die  beiden  Batterien 
gleiche  Stärke,  so  geht  die  obere  Gleichung  in 
folgende  einfachere  Über: 

by  =  dx. 

Wie  hieraus  zu  ersehen,  ist  die  Möglichkeit  der 
Kompensation  der  Strom  Wirkungen  in  der  Seite  c 
von  dem  gegenseitigen  Verhältnifs  der  Batterie- 
stärken vollkommen  unabhän^g,  da  diese  sowohl 
verschieden  als  auch  gleich  sem  können. 

Im  Folgenden  sollen  die  aus  der  allgemeinen 
Betrachtung  —  wenn  nämlich  m  und  n  verschiedene 
Werthe   besitzen  —   für  x  und  y  entspringenden 

>)  Aus  meinem  deronSchst  zur  Ver6ffentUchuog  gelangeoden 
Werke:  »Das  halbpolarisirte  oder Universal-ReUis,  dessen  Theorie 
und  Anwendung  zur  Duplex-  und  Quadruples -Korrespoodeoz«. 
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Schlufsweithe  entwickelt  werden,  weil  aus  diesen 
jene,  wenn  m  =  w  oder  m  =  n  =  i  angenommen 
wirc^  leicht  abgeleitet  werden  können. 

Als  erste  Bedingungsgleichung  dient  jene  a).  Da 
dieselbe  jedoch  zwei  IJnbekannte  enthält,  so  ist  zu 
deren  Bestimmung  noch  eine  zweite  Bedingungs- 
deichung  erforderlich,  welche  auf  verschiedene 
Weise  aufgestellt  werden  kann. 

I.  In  die  Batterieseiten  x  und  y  werden  noch 
feste  Widerstände  v  und  w  geschaltet,  der  Wider- 
stand ä  beliebig  verändert  und  sodann  der  Rheostat  b 
so  eingestellt,  dafs  das  in  c  geschaltete  Galvano- 
meter G  abermals  keine  Nadelablenkung  erfährt. 
Wenn  die  veränderten  Widerstände  der  Zweig- 
leitungen mit  dy  und  bi  bezeichnet  werden,  so  tntt 
in  der  Seite  c  Gleichgewicht  ein,  wenn  ist: 

^  h  (^1  +r  +  w)  =  w  ^i  (^  +  ^  4-  v). 

Aus  dieser  und  aus  der  Gleichung  a)  folgt: 


r  = 


m  bi 
nd{b  +  x)  —  mbd 


Daher  auch: 
n  ij  (bi 


m  b 


■\'  X  ■\-v)  —  mb^(d^  -^  w) 


m  bi 

n  d  {b  '\'  x)  —  m  b  d 


woraus  folgt: 

mbbi{w  -\-di- 


jc  — 


mb 


'd)  —  nb{bidi  -{-d^v—bid) 


n(bdy  —  b^d) 

Bei  Substiiuirung  dieses  Werthes  von  x  in  eine 
der  oberen,  für  y  aufgestellten  Gleichungen  erhält 
man: 

_  md{bidi-\-  biW  —  bdi)-~nddi(v-\-b^  —  b) 
^^   ^^  mibdi  —  b,d) 

Hiermit  sind  die  Widerstände  der  beiden  Bat- 
terien in  der  allgemeinsten  Form  bestimmt,  und 
lassen  §ich  aus  diesen  Gleichungen  alle  speziellen 
Fälle  leicht  ableiten. 

Ist  m=^n  oder  m  =  «  =  i ,  so  nehmen  die 
beiden  vorstehenden  Werthe  folgende  einfachere 
Formen  an: 

_  b.{bi  w  — j^v) . 

d{bi  w  —  ij  v) 


/—      bd,--b,d 
2.    Bei    II    wird    der   Widerstand    w    nicht    ge- 
schaltet,   während    alles  andere  wie   bei   Punkt   i. 
vorgenommen  wird.     Da  hierbei  w  =  o  ist,  so  er- 
hält man  aus  den  Gleichungen  i.  und  2.: 

_  mbbi{di—d}  —  nb{bidi+diV—bid) 
^~  nibd.  —  b^d)  ' 

_  m'ddi  (^t— ^)  — niii  (v  +  bi  —  b) 


für  m  =  n  folgt: 


m{bdi  —  bid) 
bdiV  - 


x  = 


b^d^bd^   ' 
_        dd^v 

y—  b^d—bd^ 

3.  Schaltet  jedoch  I  den  Widerstand  v  nicht  ein, 
während  alles  andere  wie  bei  Punkt  1.  vorge- 
nommen wird,  so  folgt  aus  den  Gleichungen  i. 
und  2.,  wenn  v  =  o  gesetzt  wird: 

_  mbb^(W'\'di—d)—nbb^{d^—'d) 
^'^  n{bd,—b^d) 

m  d(bxdi  -\-  biW  —  bdi)  —  nddi  (b^  —  b) 

^~"  m{bd^-^bid)  ' 


für  m  =  n  ist: 


bbiW 


y  = 


bd,^b,d 
bidw 


bd^^b^d 

4.  II  schaltet  den  Widerstand  w  ein,  läfst  jedoch 
den  Widerstand  d  —  wie  bei  der  ursprünglichen 
Messung  —  unverändert,  während  I  den  Wider- 
stand V  nicht  einschaltet,  dagegen  den  Wider- 
stand ^1.  verändert.  Hierbei  tolgt  aus  den  Glei- 
chungen I .  und  2.,  wenn  v  =:  o  und  di  =  d  gesetzt 
wird: 

mbbiW 


für  m=:  n  folgt: 


ndlb  —  bi)  ' 

m  {^,  di-{-  biW  —  bd)  —  nd{bi 


-b) 


m  [b  —  b^) 
bbiW 

biW 

'^~"T^b^' 

5.    Hierbei  wird  wie  bei  Punkt  i.   vorgegangen, 

nur  verändert  II  den  Widerstand  d  nicht.   Aus  den 

Gleichungen  i.  und  2.  folgt,  wenn  d^=^d 

wird: 

mbbiW  —  nb  dv 
^  —  j 


gesetzt 


nd{b  —  bi) 
m{bid  +  biW--bd)  —  nd{v  -f  V-J») 


für  m  =  w  ist: 


X  = 


r  = 


m  ib  —  bi) 
b{biW  —  dv) 

—djb^b;)- 

biW  —  dv 


x  = 


6.  Die  Widerstände  v  und  w  werden  nicht  ein- 
geschaltet, sondern  nur  die  Widerstände  ^i  und  d^ 
verändert.  Hierbei  folgt  aus  den  Gleichungen  i. 
und  2.,  wenn  v  und  w  gleich  Null  gesetzt  werden: 

bb^{d,^d){m-n) 
n{bdi-b,d)         ' 
_   dd^ib,-'b){m~-n) 
•^■^        mibd^'-b.d)        ' 

für  m=^n  folgt:  x=±o  und  j^  =  o,  womit  ausge- 
drückt wird,  dafs  nach  diesem  Vorgange  bei  gleich 
starken  Batterien. deren  Widerstände  nicht  bestimmt 
werden  können. 

7.  Während  bei  II  wie  bei  der  Ursprungsmessung 
Alles  unverändert  bleibt,  wird  bei  I  der  Wider- 
stand V  geschaltet  und  der  Widerstand  b^  ver- 
ändert. Hierbei  folgt  aus  den  Gleichungen  i.und  2., 
wenn  w  =  o  und  di  =  d  gesetzt  wird: 

bv 


b^--b 

md{b,  —  b)' 


nd(v-\-bi  —  b) 


y  —  m(b  —  bi) 

Wie  man  sieht,  ist  bei  diesem  Vorgange  der 
Werth  von  jf ,  welcher  einen  sehr  einfachen  Aus- 
druck annimmt,  nicht  allein  vom  gegenseitigen  Ver- 
hältnifs  der  Batterien,  sondern  auch  von  den 
Widerständen  des  anderen  Theiles  II  vollkommen 
unabhängig,  während  dies  mit  dem  Werthe  von  jr 
nicht  der  Fall  ist. 

Für  m=zn  bleibt  x  unverändert,  während  y  fol- 
genden Werth  erhält: 

_       dv 
^^    b^-^b 


ig2 


Kleine  Mittheilungen. 
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In  allen  Fällen,  in  welchen  x  und  y  bestimmbar 
isL  wenn  m  =  n  angenommen  wird,  resultirt  zwi- 
scnen  den  BatteriewiderstHnden  folgendes  Verhält- 
nifs:  x:y=^b:ä. 

Ist  b  =  dy  so  ist  auch  x=^y. 

Stellt  sich  bei  der  Aufstellung  der  ursprünglichen 
ersten  Bedingungsgleichung  und  für  m  =  n  heraus, 
dafs  die  Widerstände  b  und  d  der  Zweigleitungen 
einander  gleich  sind,  so  läfst  sich  a  priori  der 
Schlufs  ziehen,  dafs  auch  die  Battenewiderstände 
einander  gleich  sind. 

Aus  der  vorstehenden  Proportion  folgt: 
y  b  ,  X  d 

x  =  -^,       oder:      X  =  -^' 

Ist  demnach  der  eine  Batteriewiderstand  be- 
rechnet, so  läfst  sich  der  andere  sehr  leicht  be- 
stimmen, ohne  erst  eine  separate  Berechnung  vor- 
nehmen zu  müssen. 

Zu  dieser  Methode  sind  demnach  erforderlich: 
die  Rheostaten  b  und  i.  welche  die  erforderliche 
Regulirune  zulassen  sollen,  und  zwei  fest  be- 
stimmte widerstände  v  und  w^  um  nach  Bedarf  in 
die  Batterieseiten  x  und  y  geschaltet  zu  werden. 

Die  Batterie  vom  zu  bestimmenden  Widerstände 
wird,  der  einfacheren  Resultate  wegen,  in  zwei 
gleiche  Theile  getheilt,  welche  in  die  Seiten  x 
und  r,  die  ihre  Widerstände  repräsentiren,  ge- 
schaltet werden. 

Der  Seitenwiderstand  c  kann  durch  das  Galvano- 
nrieter  G  allein  repräsentirt  werden,  doch  dürfte  es 
sich  in  der  Praxis  empfehlen,  zu  dem  Galvano- 
meter noch.einen  beliebigen  Widerstand  zu  schalten. 

b)   Das  Gegensprechen. 

Die  aus  der  Gleichung  I.  hervorgegangene  Be- 
dingung «;,  bei  deren  Ertüllung  die  in  der  Seite  c 
auftretenden  Stromwirkungen  sich  gegenseitig  auf- 
heben, macht  dieses  Kompensation spnnzip  fiir  die 
Anwendung  zum  Gegensprechen  geeignet 

Zu  diesem  Zwecke  wird  in  die  Seite  c  ein  ge- 
wöhnliches Relais  geschaltet  und  eine  der  mit  der 
Banerie  versehenen  Seiten  als  Leitung  verwendet 
Damit  beide  Batterien  gleichzeitig  geschlossen  und 

geöffnet  werden  können^  ist  ein  Taster  besonderer 
Konstruktion  erforderlicn.  Doch  ist  es  hinreichend, 
um  nach  diesem  Prinzip  die  Möglichkeit  des  Gegen- 
sprechens, das  ohnedies  keine  praktische  Bedeutung 
hat,  zu  erweisen,  Doppeltaster  anzuwenden,  wie 
dies  die  folgende  Figur  zeigt 

Hierbei  werden  im 

Ruhezustande     die   ,   .   ^j ?         i  G)T^ 

beiden  Batterien  mE  '  ^^' 

und  n  Ej  von  denen 
die  erste  in  der  Lei- 
tung L  wirksam  ist, 
durch  die  ruhenden 
Tasterhebel  im  kur-  ^—  — 
zen  Schlufs  gehal-  — G\ — ' 
ten,    welcher    erst        ^    ^^^ 

aufgehoben  wird, 
wenn  beide  Tasterhebel  gleichzeitig  niedergedrückt 
werden. 

Ein  aus  der  Leitung  kommender  Strom  verzweigt 
sich  im  Punkte  a,  und  geht  ein  Zweigstrom  durch 
den  Rheostaten  b  direkt  zur  Erde  über,  während 
der  andere  Zweigstrom  durch  das  Relais  c  fiiefst  und 
sodann  durch  die  beiden  parallel  geschalteten  Wider- 
stände d  und  w  gleichfalls  in  die  Erde  übergeht. 

Bei  der  gebenden  Station  dagegen  heben  sich  die 
Stromwirkuncen  im  eigenen  Relais  auf,  welches 
demnach  nicht  anspricht  Dasselbe  tritt  erst  in 
Aktion,  wenn  auch  die  Gegenstation  ihren  Doppel- 
taster niederdrückt 

Das  Gegensprechen  kann  sowohl  mit  gleich-  als 
auch  mit  entgegengesetzt  gerichteten  Strömen  be- 
trieben werden,  und  ist  in  oeiden  Fällen,  so  lange 


* 


T 


■rk 


die  Leitung  ableitunssfrei  bt,  die  Apparatwirkung 
die  nämliche.  Ein  Unterschied  tritt  erst  ein,  wenn 
an  der  Leitung  Nebenschlüsse  auftreten,  und  in 
diesem  Falle  erfordert  die  gröfsere  Sicherheit  des 
Betriebes  die  Anwendung  gleichgerichteter  Ströme. 

Wenn  das  in  der  Seite  c  erlangte  Gleichgewicht 
der  Stromwirkungen  in  Folge  der  an  der  Leitung 
auftretenden  Nebenschlüsse  verloren  geht,  so  kann 
dasselbe  nur  durch  entsprechende  Veränderung  eines 
der  Widerstände  by  d  oder  w  wieder  erlangt  wer- 
den. Da  aber  sämmtliche  dieser  Widerstänae  auch 
vom  fremden  Strome  durchflössen  werden,  so  ist 
leicht  einzusehen,  dafs  durch  die  Erlangung  des 
Gleichgewichtes  bei  einer  Station  jenes  der  anderen 
Station  sofort  gestört  wird,  und  dafs  mithin  Regu- 
lirungen beiderseits  wiederholt  vorgenommen  wer- 
den müssen,  um  ein  den  praktischen  Bedürfhissen 
annähernd  entsprechendes  Gleichgewicht  in  beiden 
Stationen  zu  enangen. 

Aus  diesem  Grunde  entbehrt  dieser  Gegensprecher 
jeder  praktischen  Bedeutung,  wenngleich  er  nicht 
schlechter  ist  als  die  bis  )etzt  bekannten  Gegen- 
sprecher nach  dem  Gintl*schen  und  PoggendorflT- 
schen  Kompensationsprinzip.    Wenn  ich  denselben 

§leichwohl  veröffenüiche ,  so  geschieht  es  nur  aus 
em  Grunde,  um  die  Fachliteratur  zu  bereichern. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 

[Neale's  Telephon.]  F.  W.  Neale  beschreibt  in  der 
Electr.  Review.  London  1889,  Jan.  25,  S.  92^  seinen 
Telephonempfanger,  der  im  Prinzip  gänzlich  von 
Beirs  Empfänger  verschieden  und  ohne  Diaphragma 
sei.  Es  enthält  einen  magnetischen  Kern,  der  aus 
mehreren  kleinen  Eisenzungen  besteht,  und  zwei 
Spulen;  dieselben  sind  von  einem  Kasten  um- 
schlossen,  auf  dem   man  zwei  Hörrohre  anbringt. 

Fig.  I. 


^A 


Die  drei  Magnete  n  und  s  sind  wie  in  Fig.  1  be- 
festigt Die  Zungen  sitzen  je  auf  der  einen  Seite 
fest  in  eisernen  Rahmen,  und  zwar  «^,  Wj,  n^^  n^y  n, 
in  dem  Rahmen  E^  und  die  entsprechenden  s^  bis  s^ 
in  F\  sie  sind  ziemlich  dick,  No.  21,  Drahtmafs. 
Zwischen  diesen  Zungen  liegt  eine  Zahl  von 
Eisenstäben,  einige  dick,  die  anderen  dünner.  Die 
Zungen  s^  und  5«,  s^  und  54  und  n,  und  n«,  n^  und  n« 
haben  je  zwei  dünne  Stäbe  von  3  bis  5  mm  Dicke 
zwischen  sich;  in  der  Mittelebene  sind  dieselben 
getheilt   und   lassen    hier   einen  Raum  P  in  Fig.  2 
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frei.  Die  anderen  2ungen  zwischen  s^  und  53,  5« 
und  s^y  und  n^  und  n^  und  n^  und  n^  sind  dicker, 
bis  12  mm  dick,  und  lassen  ebenfalls  in  der  Mitte 
freien  Raum  für  die  bei  Pj  eintretenden  Schall- 
wellen. Die  Zungen  werden  alle  möglichst  fest 
zusammengeschrauDt,  doch  so,  dafs  inre  Enden 
zwischen  den  Spulen  C  und  D  je  20  mm  freien 
Spielraum  haben.  Auf  beiden  Seiten  der  Spulen 
werden  die  Zungen  femer  durch  Stäbe  m,  mi,  w,  «i 
fest  gegen  einander  gehalten;  je  fester  die  Zungen 
sitzen,  desto  deutlicher  seien  die  Laute.  Die  Spulen 
sind  von  Draht,  No.  40,  und  haben  je  120Q  Wider- 
stand. Unter  dem  Einflüsse  der  Ströme  werden 
die  Zungen  alle  in  gleichem  Sinne  beweet.  Mit 
einem  Crossley- Geber  soll  das  Telephon  sehr  deut- 
lich sprechen.  B. 

[Sprech-  mid  Hörrorriohtaiig  an  Taaoherapparaten.]  Mit 
Bezug  auf  die  Mittheilung  in  Heft  IV  unserer  Zeit- 
schritt, Seite  168,  macht  die  Rheinische  Gummi- 
waaren- Fabrik  von  Franz  Clou th  in  Cöln-Nippes 
darauf  aufmerksam,  dafs  ähnliche  Ausrüstungen  von 
ihr  schon  seit  Jahren  angefertigt  werden.  Solche 
Taucherapparate,  deren  Helme  mit  Mikrophonen 
versehen  sind,  sollen  sich  augenblicklich  in  den 
Händen  der  Kaiserlich  deutschen  Marine  behufs 
Anstellung  von  Versuchen  befinden;  die  Sprech- 
und  Hörvorrichtungen  sollen  in  derselben  Weise 
in  den  Helmen  angebracht  sein,  wie  dies  bei  den 
von  Bremen'schen  Apparaten  der  Fall  ist. 


SPRECHSAAL 


Ueber  die  magnetische  Hysteresis. 

Von  Prof.  Dr.  E.  Warburg. 

In  dem  Heft  V  dieser  Zeitschrift,  S.  128,  heifst 
es  in  einem  Berichte  des  Herrn  Dr.  C.  Baur  über 
die  magnetischen  Untersuchungen  des  Professors 
Ewing: 

»Der  wichtigste    Punkt,    den   Ewing    fest- 
gestellt hat,  ist  die  eigenthUmliche  Erscheinung, 
dafs  Eisen  und   Stahl  im  magnetischen  Felde 
für  zwei  gleiche  Feldstärken  einen  verschiedenen 
Magnetismus  annehmen,   wenn  eine  physika- 
lische   Bedingung,    z.  B.    longitudinaler*  Zug, 
zwischen  zwei  Grenzen  sich  zyklisch  verändert.« 
Dazu  erlaube  ich  mir  die  Bemerkung,  dafs  dieser 
Punkt  von  mir  bereits  im  Jahre  1880*)  vollständig 
festgestellt  und  flir  den  wichtigsten  Fall,  dafs  die 
Feldstärke'!    zyklisch    geändert    wird,    ausführlich 
untersucht  ist.    Meine  Messungen  wurden  an  sechs 
verschiedenen  Drähten  gemacht,  bei  denen  das  Ver- 
hältnifs  Länge/Durchmesser  von  24  bis  637  variirte. 
Die  Beziehung,  in  welcher  die  Untersuchungen 
Ewing'^  zu  den  meinigen  stehen,  wird  besonders 
klargestellt  durch  die   neuerdings   über   denselben 
Gegenstand  unter  Leitung  Sir  W.  Thomson's  an- 

festellte  Untersuchung  des  Herrn  Tanakadate,') 
eren  »results  might  oe  looked  upon  as  its*)  con- 
tinuation  had  it  not  been  for  the  difference  in  the 
method  employed«.    Nun  ist  die  Methode,  welche 

J)  Freib.  Ber..  Bd.  Vni;  im  Druck  Torgel.  8.  Dciember  1880, 
abgedruckt  Wied.  Ann.,  Bd.  13,  S.  141,  1881.  Professor  Ewing 
legte  seine  erste  vorliufige  Mittheilung  der  Royal  Soc.  am  6.  Mai 
i&  Tor  (Proc.  Royal  Soc,  Bd.  34,  S.  39). 

^  Ich  fand  (Wied.  a.  a.  O.)  die  Erscheinung  zuerst  für  den 
Fall,  dafs  bei  konstanter  Fetdst&rke  die  Torsion  sich  zyklisch 
indert;  da  aber,  wie  ich  nachträglich  bemerkte,  für  diesen  Fall 
schon  Versuche  von  Sir  W.  Thomson  aus  dem  Jahre  1879 
vorlagen  (Phil.  Trans.,  Bd  170,  S.  68  bis  73),  so  habe  ich  meine 
Beobachtungen  nicht  veröffentlicht 

«)  Phil.  Mag.,  Ser.  5,  Bd.  aö,  S.  450,  November  1888. 

*l  Ntolieb  dea  Eiperimcntt  von  Ewing. 


Herrn  Tanakadate  von  Sir  W.  Thomson  vor- 
geschlagen wurde,  genau  identisch  mit  der  von  mir 
zu  dem  bezeichneten  Zweck  vor  8  Jahren  benutzten;*) 
die  Versuche  des  Herrn  T.  unterscheiden  sich  von 
den  mein  igen  nur  dadurch,  dafs  die  Feldstärke  in 
weiteren  Grenzen  als  bei  mir  variirt  wurde,  bei  Herrn 
T.  zwischen  jl  70,  bei  mir  zwischen  jt  30  cgsec- 
Einheiien.  Dafs  von  Herrn  T.  meine  Arbeit  nicht 
erwähnt  wird,  brauche  ich  nicht  hinzuzufügen. 

Die  fragliche  Erscheinung,  welche  ich  als  eine 
Wirkung  der  KoSrzitivkraft  beschrieben  habe,  ist 
von  Ewing  mit  dem  Namen  Hysteresis  bezeichnet 
worden.  Ewing  rechtfertigt  die  Einführung  dieses 
neuen  Namens  dadurch,  dafs  es  Fälle  von  Hyste- 
resis gäbe,  welche  mit  dem  magnetischen  Zustande 
nichts  zu  thun  hätten.")  Ich  kann  diese  Ansicht 
nicht  theilen,  da  Hysteresis  bis  jetzt  nur  an  mag- 
netischen Metallen,  nämlich  Eisen,  Kobalt  und  Nickel, 
beobachtet  wurde.  Auch  E.  Cohn')  fand  Hyste-""- 
resis  in  dem  thermoelektrischen  Verhalten  gedehnter 
Drähte  nur  bei  Eisen ;  eine  Andeutung  davon,  welche 
beim  Palladium  sich  zeigte,  kam  den  Grenzen  der 
Beobachtungsfehler  nahe.  Gleichwohl  wiU  ich  nach 
Ewing  das  Wort  Hysteresis  für  die  fragliche  Er- 
scheinung gebrauchen,  welche  auch  jetzt  noch  für 
mich  nichts  anderes  ist,  als  eine  besondere  Aeu£se- 
rung  der  Ko^rzitivkrai^  oder  derjenigen  Eigenschaft 
des  Eisens,  auf  welcher  der  permanente  Magnetismus 
unserer  Magnetnadeln  beruht. 

Ich  habe  nun  a.  a.  O.  in  jedem  Falle  die  »Fläche 
der  Hysteresis«,  d.  i..  wie  ich  nachwies,  die  am 
Eisen  im  Zyklus  geleistete  Arbeit,  sowie  deren 
Wärmewerth,  also  dieselben  Gröfsen  ausgerechnet, 
die  sich  bei  Ewing  und  Tanakadate  finden. 
Ferner  ist  der  rein  statische  Charakter  der  Hyste- 
resis (a,  a.  O.  S.  162),  die  dieselbe  stark  verringernde 
Wirkung  von  Erschütterungen  (S.  150)  dargelegt 
und  gezeigt,  dafs  bis  zu  einem  gewissen  Grade  hier 
eine  Analogie  mit  der  Reibung  fester  Körper  be- 
steht (S.  163).  8) 

Ueberall,  wo  eine  Eisenmasse  periodisch  veränder- 
lichen maenetisirenden  Klüften  unterliegt,  macht 
sich  die  Wirkung  der  Hysteresis  geltend;  so  beruht 
auf  ihr,  wie  ich  a.  a.  O.  gezeigt  und  wie  durch  Ver- 
suche von  F.  Himstedt  (Wied.  Aim.,  Bd.  14^  S.4^1) 
bestätigt  wurd6,  die  starke  Dämpftmg  der  Schwm- 
eungen  eines  Magneten  durch  eine  unter  ihn  ge- 
legte dünne  Eisenplatte;  so  mufs  durch  sie  eme 
Verschiebung  der  durch  den  Erdma^etismius  be- 
wirkten Polarität  in  einer  Eisenscheibe  eintreten, 
wenn  man  diese  nächjChristie  (Phü.  Trans.,  1625, 
S.  347)  rotiren  läfst 

Enalich  ist  die  Wärmeentwickdung  durch  Hyste- 
resis a.  ä.  O.  voix  oii'r  in  Betracht  gezogen;  Über 
diesen  Punkt  habe  ich  später  in  Gemeinschaft  mit 
L.  Honig  eine  besondere  Untersuchung  veröflfent- 


»)  Die  von  Herrn  T.  zur  fiterechnung  der  Momente  benutzte 
Formel  geht  in  die  von  mir  angewendete  über,  Wenn  in  dieser 
die  Lflnge  der  Magnetnadel  =  o  gesetzt  wird. 

^  Phil.  Trans.,  1885,  pari  n,  S.  5261    ' 

7)  Wied.  Ann.,  Bd.  6,  S.  385. 

^  In  einer  wichtigen  Beziehung,  nSmHch  in  Beeng  auf  das 
Verhalten  des  -Eiseits  gegen  kleine  periodische  Verflnderungen 
der  magneti&irenden  Kraft,  trifft  diese  Anak>gie  nicht  zu,  wie  aus 
den  Versuchen  Lord  Rayleigh's  (Phil.  Mag.  1887,  Bd.  23,  S.  245) 
hervorgeht,  und  wie  schon  aus  dem  Funktioniren  des  Bell'schen 
Telephons  geschlossen  werden  kann.  Wenn  man  die  von 
G.  Wiedemann  dargelegte  Analogie  zwischen  der  Magneti- 
sirung  und  der  elastischen  Deformation  hier  anwendet,  so  mufs 
für  Eisen  eine  sehr  tief  liegende  magnetische  Elastizititsgrenze 
existiren.  Das  komplizirte  Verhalten ,  welches  in  Bezug  a4if  den 
Magnetismus  das  Eisen  aufserhalb  dieser  Grenzen  zeigt,  ent- 
spricht dem  komplizirten  Verhalten,  welches  in  Bezug  auf  die 
Elastizität  die  elastischen  Körper  aufserhalb  d|er  Elastizitäts- 
grenze zeigen.  Nur  kommt  für  die  Technik  hier  das  Verhalten 
innerhalb,  dort  das  Verhalten  aufserhalb  der  Elastizitätsgrenze 
vorsogsweite  in  Betriebt 
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licht,  •)  über  welche  hier  kurz  zu  berichten  ich  mir 
erlaube. 

Die  im  Eisen  durch  zyklischen  Wechsel  der 
magnetisirenden  Kraft  erzeugte  Wärme  ist  das 
Wärmeäquivalent  der  Arbeit,  welche  aufgewendet 
wurde,  um  den  zyklischen  Wechsel  der  äufseren 
magnetisirenden  Kraft  K  hervorzubringen.  Ist  die 
letztere  über  die  Eisenmasse  hin  konstant,  so  ist 
jene  Arbeit  das  über  den  Zyklus  erstreckte  Integral 
i4  =  — /mdK,  wo  m  die  Komponente  des  mag- 
netischen Momentes  nach  der  Richtung  von  K  be- 
deutet. 

Man  kennt  zur  Zeit  drei  Ursachen,  aus  welchen 
für  dasselbe  K  m  gröfser  bei  abnehmendem  als  bei 
wachsendem  K  ist^  A  folglich  einen  positiven  Werth 
erhält;  indessen  smd  nur  zwei  von  praktischer  Be- 
deutung. Die  erste,  die  Koörzitivkraft  (Hysteresis), 
ist  allem  wirksam,  wenn  die  Aenderung  der  mag- 
netisirenden Kraft  im  Zyklus  unendlicn  langsam 
erfolgt;  die  von  ihr  herrührende  Wärme  habe  ich 
die  magnetische  Friktionswärme  genannt 
Die  zweite,  die  Eigenschaft  des  Eisens,  den  elek- 
trischen Strom  zu  leiten,  tritt  zu  der  ersten  hinzu, 
wenn  der  Zyklus  mit  endlicher  Geschwindigkeit 
durchlaufen  wird.  Die  von  ihr  (d.  i.  von  den  so- 
genannten Foucault'schen  Strömen]  herrührende 
Wärme  habe  ich  die  elektromagnetische  Wärme 
genannt. 

Bei  der  in  Rede  stehenden  Untersuchung  ent- 
stand der  periodische  Wechsel  der  magnetisirenden 
Kraft  dadurch,  dafs  der  Strom  einer  Magnetisirunes- 
spirale,  welche  die  zu  untersuchenden  Eisendränte 
enthielt,  durch  einen  Interruptor  abwechselnd  ge- 
schlossen und  geöffnet  wuroe.  Die  im  Eisen  er- 
zeugte Wärme  wurde  kalorimetrisch  gemessen, 
ebenfalls  wurde  die  Fläche  der  Hysteresis  magneto- 
metrisch bestimmt  fUr  den  Fall,  dafs  die  ma^neti- 
sirende  Kraft  zwischen  denselben  Grenzen  wie  bei 
den  kalorimetrischen  Versuchen  sich  änderte. 

In  den  zahlreichen  älteren  Untersuchungen  über 
den  Gegenstand  ist  die  magnetische  Friktionswärme 
von  der  elektromagnetischen  Wärme  nicht  getrennt 
worden.  Indem  ich  für  die  letztere  theoretisch 
einen  oberen  Grenzwerth  berechnete,  konnte  ich 
zeigen,  dafs  dieselbe  fUr  die  dünnsten  der  ange- 
wandten Drähte***)  höchstens  io®/(j  der  ganzen  be- 
obachteten Wärme  betrug,  dafs  die  letztere  mithin 
zum  gröfsten  Theil  nicht  elektromagnetische  Wärme 
war. 

Während  nun  bei  den  dickeren  Drähten  die  pro 
Zyklus  beobachtete  Wärme  W  bis  zu  14  Mal  gröfser 
war  als  der  Wärmewerth  F  der  Hysteresisfläche, 
ergab  sich  W  für  die  dünnsten  der  benutzten  Drähte 
zu  60  bis  70  7o  von  F, ")  Bei  dem  provisorischen 
Charakter  der  Hönig'schen  Versuche  konnte  auf 
die  Differenz  zwischen  W  und  F  kein  Gewicht  ge- 
legt werden,  und  wurde  daher  der  Schlufs  gezogen, 
dafs  die  magnetische  Friktionswärme  von  der 
Schnelligkeit,  mit  welcher  der  Zyklus  durchlaufen 
wird,  nur  wenig  abzuhängen  scheine. 

Herr  Ewing  schreibt  über  diese  Versuche:  ") 
•War bürg,  who  has  made  determinations 
of  the  value  of  — fJdH  in  certain  cases.  has 
along  with  L.  Honig  compared  them  with  the 
results  of  direct  calorimetnc  measurement,  the 
difiiculty   of  which  is  well  illustrated  by   the 

•)  Festschrift,  Freiburg  i.  B.  1883,  S.  i  flF.;  Wied.  Ann.,  1883, 
Bd.ao,  S.  814  ff. 

^  Der  Radius  derselben  betrug  0,011  cm. 

")  Durch  Einführung  einer  in  der  zitirten  Arbeit  übersehenen 
Korrektur  wird  der  Werth  Yon  IV  5  %  gröfser  als  dort  angegeben. 

»)  A.  a.  O.  S.  553. 


poor  agreement  he  finds  between  die  two  classes 
of  Observation.« 
Danach  scheint  Herr  Ewine  es  für  a  priori  evi- 
dent zu  halten,  dafs  die  beooachtete  Wärme  bei 
verschwindender  elektromagnetischer  gleich  sein 
müsse  dem  Wärmewerth  der  durch  statische  Ver- 
suche bestimmten  Hysteresisfläche.  Indessen  ist 
diese  Gleichheit  evident  nur,  so  lange  der  Zyklus 
mit  den  kleinen  Geschwindij^keiten  durchlaufen 
wird,  fllr  welche  die  Unabhängigkeit  der  Hysteresis- 
fläche von  der  Geschwindiekeit  erwiesen  ist  Ob 
aber,  wenn  der  Zyklus  schneller  und  schneller  durch- 
laufen wird,  die  Hysteresisfläche  ungeändert  bleibt 
und  ob  nicht  weitere  Arbeitsverluste  aus  noch  un- 
bekannten Ursachen  hinzutreten,  ist  eine  ofifene 
Frage,  welche  nur  auf  dem  Wege  des  Experiments 
entschieden  werden  kann.  Ich  halte  daiier  auch 
jetzt  noch  eine  Wiederholung  und  Erweiterung  der 
von  Honig  und  mir  begonnenen  Untersuchung 
für  nothwendig,  wenn  man  Über  die  zu  der  elektro- 
magnetischen Wärme  hinzutretende  Wärme  — 
z.  B.  bei  den  Transformatoren  —  ein  sicheres  Ur- 
theil  gewinnen  will.  Dabei  würde  es  nunmehr,  wo 
man  über  die  Gröfsenordnung  der  zu  messenden 
Werthe  orientirt  ist,  sich  wohl  empfehlen,  das  Eis- 
kalorimeter zu  benutzen,  indem  man  zur  Erzielung 
der  hinreichenden  Wärmemenge  den  Wechsel  der 
Magnetisirung  längere  Zeit  hindurch  fortgehen  läfst. 


In  den  sehr  werthvollen  Untersuchungen  Ewing*s 
über  die  Hysteresis  ist  die  magnetisirende  Kraft  so- 
wohl als  die  Beschaffenheit  der  magnetisirten  Eisen- 
massen in  weiteren  Grenzen  als  in  meiner  älteren 
Untersuchung  variirt.  Allein  weder  in  Ewing's 
erster  Veröffentlichung  vom  Mai  1882  noch  in  seinen 
späteren  Arbeiten  kann  ich,  was  die  Hysteresis  an- 
langt, irgend  einen  prinzipiellen  Punkt  entdecken, 
der  nicht  schon  in  meiner  Arbeit  vom  Dezember 
1880  enthalten  wäre;  es  sei  denn  die  bemerkens- 
werthe  Thatsache,  dafs  bei  zyklischer  Veränderung 
der  Temperatur  keine  Hysteresis  beobachtet  wird. 
Eine  Reklamation,  welche  ich  im  PhiL  Mag.,  1883, 
Bd.  15,  S.  246,  veröffentlichte,  hat  nicht  den  Erfolg 
gehabt,  den  zu  erwarten  ich  berechtigt  war.  Denn 
obgleich  Ewing  selbst  meinen  Prioritätsanspruch 
anerkannte,  hat  man  sich  in  England  neuerdings 
daran  gewöhnt,  wo  von  Hysteresis  die  Rede  ist, 
lediglich  den  Namen  Ewing's  zu  nennen,  den 
meinen  indessen  gänzlich  zu  verschweigen.  So 
sagt  Herr  W.  Forbes:  »•) 

»Prof.  Ewing  has  made  a  contribution  to 
the  science  of  magnetism  (nämlich  die  mag- 
netische   Hysteresis),    which    has    only    lately 
come   into   the   hands   of  scientific  men,  bui 
which  is  certain  to  lead  to  an  extension  of  our 
powers  in  dealing  with  applications  as  well  as 
with  the  theory  of  magnetism.« 
Um  so  verzeihlicher  mag  mein  Wunsch  erscheinen, 
in   Deutschland    die    Forderung  wissenschaftlicher 
Gerechtigkeit  erfüllt  und  die  mir  zustehende  Prio- 
rität auch  in  weiteren  Kreisen   ebenso   anerkannt 
zu  sehen,  wie  dies  von  einem  der  besten  Kenner 
magnetischer  Literatur,  nämlich  Prof.  G.  Wiede- 
mann,  bereits  zu  wiederholten  Malen  geschehen 
ist. ") 
Freiburg  i.  B.,  16.  März  1888. 

«)  Report  Br.  Assoc,  1886,  S.  55a 

M)  An  verschiedenen  Stellen  der  Beiblitter. 

Schlufs  der  Redaktion  am  1.  April  1889. 


=    Nachdruck   ohne   Quellenangabe   verboten.    -: 
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ABHANDLUNGEN. 

Zur  Elektrometallurgie  des  Aluminiums. 

Von   Prof.   Dr.  Th.  Erhard   in  Freiberg  i.  S. 

Die  billige  Darstellung  des  Aluminiums  ist 
eine  Aufgabe,  an  deren  Lösung  schon  seit 
über  30  Jahren  gearbeitet  wird.  Der  gewöhn- 
liche metallurgische  Weg,  Reduktion  durch 
Kohle  oder  Kohlenoxyd  mit  Hülfe  der  von 
der  verbrennenden  Kohle  erzeugten  Wärme, 
führt  nicht  zum  Ziel,  und  es  ist  dies  auch  sehr 
begreiflich,  da  Aluminium  bei  seiner  Oxydation 
zu  Thonerde  mehr  Wärme  liefert,  also  bei 
seiner  Reduktion  aus  Thonerde  auch  mehr 
Wärme  verlangt,  als  irgend  eines  der  in  Oefen 
gewöhnlicher  Art  erzeugten  Metalle. 

Während  bei  der  Oxydation  des  Aluminiums 
für  jedes  Gramm  verbrauchten  Sauerstoffes 
8160  Wärmeeinheiten  entwickelt  werden,  liefert 
dieselbe  Sauerstoffmenge  bei  der  Verbrennung 
von  Kohlenoxyd,  welches  hier,  einem  festen 
Stoffe  gegenüber,  allein  in  Betracht  kommt, 
nur  4270  Wärmeeinheiten,  es  müssen  also, 
wenn  in  hoher  Temperatur  die  Reduktion 
überhaupt  möglich  ist,  pro  Gramm  von  der 
Thonerde  an  Kohlenoxyd  übergehenden  Sauer- 
stotfes  3  890  Wärmeeinheiten  zugeführt  werden, 
wenn  nicht  Temperaturerniedrigung  eintreten 
soll.  Dieser  Betrag  ist  gröfser  als  bei  irgend 
einem  der  metallurgisch  dargestellten  Metalle; 
unter  den  übrigen  finden  sich  nun  bei  den 
Metallen  der  alkalischen  Erden  ähnliche,  zum 
Theil  sogar  noch  höhere  Werthe,  wie  denn 
der  Bedarf  für  Uebertragung  eines  Grammes 
Sauerstoff  von  Magnesia  an  Kohlenoxyd  sich 
auf  4850  Wärmeeinheiten  beziffert. 

Die  Folge  dieser  Sachlage  ist,  dafs,  so  lange 
nicht  intensivere  Wärmequellen  zu  Gebote 
standen,  andere  Wege  eingeschlagen  werden 
mufsten,  und  zwar  war  es  bis  vor  Kurzem  nur 
der  bekannte,  schon  von  Deville  vorge- 
schlagene Prozefs,  die  Zersetzung  des  Chlor- 
aluminiums oder  Chloraluminiumnatriums  durch 
metallisches  Natrium,  welcher  allein  praktisch 
wirklich  von  Bedeutung  war.  Neben  ihm  sind 
es  unter  allen  den  vielen  Vorschlägen  eigentlich 
nur  noch  zwei,  die  die  Aufmerksamkeit  der 
Praktiker  auf  sich  gezogen   haben,   und   zwar 


sind  auch  diese  eigentlich  nur  Modifikationen 
des  alten  Weges.  Die  eine  Methode  ist  die 
von  Castner,  deren  wesentlich  Neues  in  der 
Natriumgewinnung  besteht.  Die  Reduktion 
dieses  Metalles  wird  hier  nicht  durch  Kohle 
allein,  sondern  durch  ein  inniges  Gemenge  oder 
eine  Verbindung  von  Kohlenstoff  und  Eisen  er- 
zielt, welche  der  Formel  Fe  C^  entsprechend  und 
durch  Glühen  eines  Gemisches  von  Eisenpulver 
und  Theer  erzeugt^  auch  bei  feigem  Pulverisiren 
sich  nicht  in  ihre  Bestandtheile  trennt  und  ein 
solches  spezifisches  Gewicht  besitzt,  dafs  das 
Pulver  während  der  ganzen  Dauer  der  Reaktion 
mit  dem  flüssigen  Aetznatron  innig  gemengt 
bleibt.  Der  Hauptvorlheil  des  Verfahrens  soll 
darin  liegen,  dafs  die  ganze  Reaktion  bei  einer 
weit  niedrigeren  Temperatur  verläuft,  als  bei 
Benutzung  von  Kohle  allein.  Die  eigentliche 
Aluminiumdarstellung  geschieht  dann  durch 
Erhitzen  von  Nalriumaluminiumchlorid  mit 
Natrium,  wobei  Kryolith  als  Schmelzzuschlag 
dient,  also  im  Wesentlichen  nach  alter  Art. 

Bei  Anwendung  der  zweiten  der  erwähnten 
Methoden,  die  von  C.  Netto  herrührt,  wird 
das  Aetznatron  behufs  seiner  Reduktion  erst 
geschmolzen  und  mit  Kokspulver  gemengt, 
welches  Gemenge  dann  in  Retorten  gegeben 
wird,  aus  denen  man  das  Natrium  abdestillirt. 
Das  Neue  ist  hier  die  dann  folgende  Alumi- 
niumdarstellung (D.  R.  P.  No.  45198),  die  sich 
dadurch  vom  früheren  Verfahren  unterscheidet, 
dafs  die  zu  zersetzende  Aluminiumverbindung, 
hier  der  auch  früher  schon  benutzte  Kryolith, 
mit  Kochsalz  in  einem  Flammofen  im  richtigen 
Verhältnifs  zusammengeschmolzen  und  aus  dem 
Ofen  in  einen  Tiegel  abgelassen  wird.  In  das 
flüssige  Gemenge  wird  dann  ein  Natriumstück 
von  der  nöthigen  Gröfse,  an  eine  Eisenstange 
gespiefst,  eingeführt  und  durch  eine  Art  eisernes 
Sieb  sofort  bis  auf  den  Tiegelboden  unter- 
getaucht, so  dafs  das  schmelzende  und  ver- 
dampfende Natrium  sich  möglichst  durch  die 
ganze  Masse  aufsteigend  vertheilt  und  so  fast 
momentan  die  Reduktion  des  Aluminiums  her- 
beiführt. Der  Tiegelinhalt  wird  dann  sogleich 
in  eine  tiegelartige,  gufseiserne  Form  ausge- 
gossen und  so  zum  raschen  Erkalten  gebracht. 
Beim  Zerschlagen  der  Masse  findet  man  dann 
das  Aluminium  als  zusammenhängenden  Regulus, 
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nicht  wie  bei  den  anderen  Methoden  als  viele 
kleine  Kügelchen,  die  dann  erst  vereinigt  wer- 
den müssen. 

Der  Zusatz  des  Kochsalzes  soll  den  Zweck 
haben,  den  Schmelzpunkt  des  Gemisches  zu 
erniedrigen,  dürfte  aber  vor  allem  nöthig  sein, 
um  das  spezifische  Gewicht  der  Schmelzen  so 
weit  zu  erniedrigen,  dafs  das  erzeugte  Metall 
merklich  schwerer  als  seine  Umgebung  ist  und, 
der  Angabe  der  Patentschrift  entsprechend, 
untersinkt.  Da  dieser  Umstand  für  jede  Alu- 
miniumdarstellung durch  Schmelzung  von  gröfster 
Wichtigkeit  ist,  so  mögen  hier  die  spezifischen 
Gewichte  der  in  Frage  kommenden  Stoffe  nach 
der  Landolt  -  Börnstein'schen  Tabelle  Platz 
finden.     Es  ist  das  spezifische  Gewicht  von: 

Aluminiummetall 2,60, 

Natriummetall 0,97, 

Kryolith 2,90, 

Thonerde,  amorph,  geglüht  3,85, 

Korund 4,00, 

Fluornatrium 2,77, 

Chlomatrium 2,15. 

Eine  Angabe  für  Natriumaluminiumchlorid  ist 
leider  nicht  vorhanden.  Natürlich  gelten  vor- 
stehende Zahlen  für  gewöhnliche  Temperatur 
und  feste  Körper,  können  also  für  die  ge- 
schmolzenen Stoffe  nur  Näherungswerthe  sein. 

Aufser  den  bis  hierher  besprochenen  Pro- 
zessen, den  einzigen  rein  chemischen,  welche 
bis  jetzt  in  gröfserem  Mafsstabe  zur  Ausführung 
gelangen,  giebt  es  noch  eine  beträchtliche  Zahl 
anderweiter  Vorschlage,  welche  das  gleiche  Ziel 
verfolgen;  diese  zu  besprechen,  hat  aber  keinen 
Grund,  da  es  hier  nur  darauf  ankam,  die 
Hauptkonkurrenten  der  elektrischen  Methoden 
in  ihren  Grundzügen  kennen  zu  lernen. 

Diese  elektrischen  Methoden  sind  von  voll- 
kommen gleichem  Alter  wie  die  chemischen; 
denn  bereits  im  Jahre  1852  hatBunsen  diesen 
Weg  eingeschlagen,  allein  begreiflicher  Weise 
hat  kein  solcher  Prozefs  vor  Erfindung  der 
Dynamomaschine  irgend  welche  praktische  Be- 
deutung erlangen  können.  Die  zahlreichen 
Vorschläge,  welche  dann,  sobald  stärkere  Ströme 
zu  billigerem  Preise  herzustellen  möglich  wurde, 
auftauchten,  lassen  sich  in  solche  eintheilen, 
bei  denen  der  Strom  bei  niederer  oder  bei 
höherer  Temperatur  nur  chemische  Arbeit  zu 
leisten  hat,  und  in  solche,  bei  denen  er  zu- 
gleich die  nöthige  Wärme  zum  Schmelzen 
liefert. 

Vor  dem  näheren  Eingehen  auf  die  letzt- 
bezeichnete Gruppe,  welche  bis  jetzt  allein 
praktische  Resultate  aufeuweisen  hat,  sei  es  ge- 
stattet, einen  kurzen  Ueberblick  über  die  an- 
•  deren  Vorschläge  zu  geben,  trotzdem  dieselben 
meist  über  das  Stadium  des  Vorschlages  nicht 
hinausgekommen  sind,  auch  bei  manchen  die 
Richtigkeit    der     dem    Verfahren    zu    Grunde 


liegenden   theoretischen  Annahmen   nicht  ganz 
aufser  Zweifel  steht. 

Das  Verfahren  von  Arwed  Walter  (D. R. P. 
No.  40626)  beruht  auf  der  Elektrolyse  einer 
sehr  reinen  Lösung  von  salpeters«urer  Thon- 
erde, zu  deren  Darstellung  aus  käuflichen 
Materialien,  besonders  zur  vollständigen  Ent- 
fernung der  Alkalien,  alkalischen  Erden,  der 
Salzsäure  und  Schwefelsäure  genaue  Vorschriften 
gegeben  werden.  Die  Elektrolyse  erfolgt  dann 
unter  Zusatz  von  »Reduktionsmitteln«,  als  welche 
organische  Säuren,  Alkohole,  Zuckerarten  u.  s.  w. 
vorgeschlagen  werden.  Das  Aluminium  soll 
sich  bei  Anwendung  eines  Stromes  von  2  bis 
5  A  pro  qdcm  als  feines  Pulver,  bei  nur  1  A 
als  zusammenhängende  Schicht  niederschlagen. 
Das  Pulver  soll  ausgewaschen,  getrocknet  und 
unter  Kochsalz  zusammengeschmolzen  werden, 
was  aber  wohl  nicht  ohne  Schwierigkeiten  und 
Verluste  abgehen  wird. 

Burghardt  und  Twining  (Lum.  el.,  Bd.  29, 
S.  432,  1888)  stellen  zunächst  die  Lösung  eines 
ausgewaschenen  Niederschlages  von  Thonerde- 
hydrat  in  Aetznatron  her  und  kochen  diese 
Lösung  erst  mit  Cyankalium,  dann  längere 
Zeit  mit  Natriumbicarbonat,  worauf  etwas  Blau- 
säure zugesetzt  und  bei  etwa  75 ^C.  elektrolysirt 
wird.  Ein  anderer  Vorschlag  Burghardt*s 
(D.  R.  P.  No.  45020)  geht  dahin,  eine  Aetz- 
natronthonerdelösung  so  lange  mit  Blausäure 
zu  versetzen,  bis  der  Niederschlag  wieder  ver- 
schwindet, und  dann  ebenfalls  in  der  Wärme 
zu  elektrolysiren.  Beide  Vorschläge  sind  aber 
werthlos;  der  erste  enthält  einfach  Unsinn,  der 
zweite  dagegen  widerspricht  Angaben  von 
Berzelius  über  die  UnlösUchkeit  von  Thon- 
erdehydrat  in  Cyanwasserstoffsäure  und  ist 
aufserdem  wegen  der  massenhaften  Anwendung 
dieser  Säure  von  höchster  Gefahr. 

Aehnlich  steht  es  mit  einem  Vorschlage  von 
Reinbold  (Eng.  and  min.  Journal,  Bd.  45, 
S.  163,  1888),  nach  welchem  für  galvano- 
plastische Aluminiumüberzüge  50  Theile  Kali- 
alaun in  300  Theilen  Wasser  gelöst  werden, 
dann  10  Theile  Chloraluminium  zugesetzt  wer- 
den sollen.  Hierauf  soll  bis  nahe  zum  Sieden 
erhitzt  und  nach  dem  Erkalten  Cyankalium 
(39  Theile)  zugesetzt  werden. 

Nach  Montgelas  (französische  Patente 
No.  181395  und  18 1396)  soll  zuerst  eine 
Lösung  von  Natriumaluminiumchlorid  her- 
gestellt werden,  indem  man  in  eine  Abtheilung 
einer  durch  eine  poröse  Scheidewand  in  zwei 
Theile  getheilten  Zersetzungszelle  eine  konzen- 
trirte  Lösung  von  Chloraluminium,  in  die  an- 
dere Abtheilung  eine  dergleichen  von  Chlor- 
natrium giebt.  In  die  erste  Lösung  kommt 
eine  Kathode  von  Kupfer,  in  die  zweite  eine 
Anode  aus  Aluminium,  und  der  Strom  wird  so 
lange  durchgeleitet,  bis  die  Anfangs  gelbe  Alu- 
miniumlösung farblos  geworden  ist.     Dann  ist 
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(fic  gewünschte  Lösung  fertig,  wird  durch  Ein- 
dampfen und  Wiederauf  lösen  von  freier  SSure  be- 
freit und  dient  nun  für  die  eigentliche  Aluminium- 
darstellung in  einem  dem  obigen  gleichen  Ge- 
ffifs,  mit  einer  Kathode  aus  Kupfer  oder  besser 
Aluminium  und  einer  Kohlenanode,  die  mit 
Stücken  eines  durch  Zusammenschmelzen  gleicher 
Theile  Doppelchlorid  und  Chlornatrium  dar- 
gestellten Gemisches  umgeben  ist.  Nähere  An- 
gaben fehlen  aber  noch  vollständig. 

Der  erste  Vorschlag,  durch  Elektrolyse  ge- 
schmolzener Salze  Aluminium  darzustellen, 
stammt  von  Bunsen;  dieses  Verfahren,  also  An- 
wendung durch  Ofenhitze  geschmolzener  Salze 
als  Elektrolyt,  benutzen  folgende  Erfinder: 

Berthaut  (englisches  Patent  1879  No.  4087) 
wendet,  wie  Bunsen,  Chloraluminiumnatrium 
an.  Seine  Erfindung  bezieht  sich  auf  die  An- 
wendung von  Anoden  aus  Kohle  und  Thon- 
erde,  welche  letztere  durch  die  gleichzeitige 
Wrkung  der  Kohle  und  des  elektrolytischcn 
Chlors  neues  Chloraluminium  ins  Bad  bringen 
soU. 

Der  Zeit  nach  das  nächstfolgende  Verfahren 
ist  das  von  Grätzel  (D.  R.  P.  No.  26962),  dessen 
gleichzeitig  die  Darstellung  von  Magnesium  be- 
trefiendes  Patent  sich  auf  ein  eigenthümliches 
Schmelzgeftfs  bezieht,  in  welchem  die  Elektro- 
lyse unter  stetem  Durchleiten  reduzirender  Gase 
erfolgen  soll;  für  AluminiumdarsteUung  besteht 
dasselbe  aus  dnem  Thon-  oder  Porzellantiegel, 
der  aufsen  durch  einen  Metallmantel  geschützt, 
innen  mit  einem  die  Kathode  bildenden  Alu- 
miniumeinsatz versehen  ist.  Die  Kohlenanode 
in  der  Mitte  des  Schmelzgeftfses  ist  von  einem 
kleineren,  am  Boden  mit  mehrfachen  Oeff- 
nungen  versehenen  Gefäfs  aus  nichtleitendem 
feuerfesten  Material  umgeben,  aus  welchem  das 
entwickelte  Chlor  durch  eine  Röhre  abgeleitet 
wird.  Zur  Regeneration  der  Schmelze  sollen 
aus  Kohle  und  Thonerde  hergestelUe  Platten 
in  dieses  innere  Geföfs  gestellt  werden,  aber, 
wie  ausdrücklich  bemerkt  wird,  nicht  in  Ver- 
bindung mit  der  Anode,  sondern  ohne  Be- 
rührung mit  derselben,  so  dafs  der  Erfolg 
dieser  Mafsregeln  kaum  ein  merklicher  ist,  denn 
es  ist  nicht  einzusehen,  wie  das  von  der  Anode 
entwickelte  Chlor,  welches  sich  in  der  Schmelze 
schwerlich  in  gröfserer  Menge  lösen  wird,  an 
die  danebenstehenden  Platten  gelangen  soll. 
Jedenfalls  ist  aber  das  Grätzel'sche  Verfahren 
längere  Zeit  in  praktischer  Anwendung  gewesen, 
ob  auch  jetzt  noch,  ist  nicht  bekannt. 

Ein  VorschlagvonLossier(D.R.P.No.3 1089), 
ein  geschmolzenes  Gemisch  von  Fluoraluminium 
mit  Chloralkalien  zwischen  Kohlenelektroden  in 
einem  U- förmigen  Schmelzgefäfs  zu  elektro- 
lysiren  und  an  der  Anode  durch  Zusatz  von 
Thonerdesilikaten  das  abgeschiedene  Aluminium 
zu  ersetzen,  nimmt  an,  dafs  aus  der  Schmelze 
wirklich  Aluminium  primär  und  nicht  sekundär 


durch  primär  gefälltes  Natrium  ausgeschieden 
wird,  in  welch  letzterem  Falle  an  der  Anode 
Chlor  auftreten  müfste,  und  ferner,  dafs,  im 
Falle  wirklich  die  erste  Zersetzung  stattfindet, 
das  Fluor  an  der  Anode  die  Silikate  gerade 
so  zersetzen  wird,  wie  es  Fluorwasserstoff- 
säure thut.  Erfahrungen  hierüber  liegen  noch 
gar  keine  vor,  auch  ist  eine  solche  Wirkung 
nicht  recht  wahrscheinlich. 

Omholt  (D.  R.  P.  No.  34728)  benutzt  einen 
Flammofen,  in  welchem,  wie  es  scheint,  Chlor- 
aluminiumnatrium oder  Aehnliches  eingeschmol- 
zen wird  und  dessen  Herd  durch  niedrige 
Querwände  in  Abtheilungen  getheilt  ist.  In  jeder 
derselben  stehen  dicht  neben  einander  zwei 
Muffeln  ohne  Boden,  so  dals  die  Schmelze  in 
ihr  Inneres  eintreten  kann,  und  zwar  mit  ihrer 
Längsaxe  senkrecht  zur  Ofenlänge.  In  jede  der 
Muffeln  ragt  von  der  einen  Ofenlängsseite  her 
und  durch  diese  hindurchgeführt  eine  Kohlen- 
elektrode und  aus  jeder  geht  an  ihrem  anderen 
Ende  ein  kurzes,  weites  Rohr  durch  die  Ofen- 
sohle nach  unten  in  darunter  befindliche  ge- 
schlossene Räume.  In  der  die  Anode  enthalten- 
den Muffel  ragt  das  Rohr  ein  Stück  über  die 
Oberfläche  der  Schmelze  hervor,  während  es 
in  der  anderen,  die  Kathode  enthaltenden,  mit 
dem  Flüssigkdtsspiegel  abschneidet.  Wenn  der 
Strom  hindurchgeht,  so  soll  das  Metall  aus 
der  Kathodenmuffel  von  der  Oberfläche  der 
Schmelze  durch  das  Rohr  in  den  unteren  Raum 
ablaufen,  der  hierzu  mit  reduzirenden  Gasen 
gefüllt  ist.  Auf  gleichem  Wege  entweicht  das 
Chlor  aus  der  Anodenmuffel  in  den  unter 
dieser  befindlichen  Raum. 

Ein  in  Betreff  des  Elektrolytes  ganz  ab- 
weichender Vorschlag  ist  der  von  August 
Winkler  (D.  R.  P.  No.  45824),  wonach  ge- 
schmolzene phosphorsaure  oder  borsaure  Thon- 
erde oder  ein  Gemisch  beider  durch  den  Strom 
zersetzt  werden  soll. 

Schliefslich  sei  noch  ein  •  gewissermafsen  in- 
direktes Verfahren  der  Aluminiumdarstellung 
erwähnt,  dasjenige  von  Bull  in  London  (Lum. 
el.,  29,  S.  428,  1 888).  Das  Wesentliche  davon 
ist  die  Elektrolyse  von  Chlornatrium  oder 
Chlorkalium,  und  zwar  in  Graphittiegeln,  welche 
die  Anode  bilden.  In  die  Oberfläche  der 
Schmelze  taucht  ein  Ring  oder  kurzes  Rohr 
aus  Kohle,  innerhalb  dessen  die  Kohlenkathode 
in  die  Schmelze  eintaucht  und  also  auch  das 
Natrium  sich  ausscheidet,  während  das  an  den 
Tiegelwänden  entwickelte  Chlor  aufserhalb  des 
Ringes  aufsteigt  und  abgeleitet  wird.  In  den 
inneren  Raum  des  Ringes  soUen  nun  Chlor- 
aluminiumdämpfe eingeleitet  werden,  das  frisch 
gebildete  Natrium  soll  sie  zersetzen  und  das 
Aluminium  in  der  Schmelze  untersinken  und 
sich  am  Boden  ansammeln.  Der  Tiegel  ist 
hierzu  in  seinem  unteren  Theile  mit  reiner 
Thonerde  ausgefüttert,  um  das  Metall  vor  dem 
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an  der  Tiegelwand  auftretenden  Chlor  zu 
schützen.  Das  Verfahren,  welches  a.  a.  O.  sehr 
ausführlich  mit  vielen  Abbildungen  beschrieben 
ist,  ist  natürlich  theoretisch  möglich,  ob  es 
aber  praktisch  ausführbar  sein  wird,  ob  z.  B. 
die  Thonerdeausfütterung  des  Graphittiegels  ge- 
nügend dauerhaft  isolirt,  so  dafs  nie  eine 
leitende  Verbindung  zwischen  dem  angesam- 
melten Aluminium  und  dem  Tiegel  eintritt,  ob 
die  Zuleitung  des  Chloraluminiumdampfes  ge- 
nügend regelmafsig  herzustellen  ist,  das  ist  noch 
sehr  die  Frage.  Dafs  die  Zuleitung  der  Dämpfe 
dem  Erfinder  selbst  etwas  Bedenken  erregt, 
geht  daraus  hervor,  dafs  er  diese  Zuleitung 
durch  Einblasen  eines  Strahles  Wasserstoffgas 
befördern  will,  aber  um  dieses  herzustellen, 
schlögt  er  vor,  die  Elektrolyse  so  zu  leiten, 
dafs  Natriumdampf  im  Uebcrschufs  auftritt. 
Diesen  Ueberschufs  will  er  ableiten,  konden- 
siren  und  Wasserdampf  darüber  leiten.  Ab- 
gesehen von  der  Ausführbarkeit,  braucht  man 
hier  nur  zu  bedenken,  dafs  auf  diesem  Wege 
pro  1  A  in  der  Sekunde  nur  etwa  -^  ccm 
Wasserstoff  zu  erhalten  sind  (für  gewöhnliche 
Temperatur  berechnet),  um-  zu  erkennen,  was 
diese  Methode  kosten  würde. 

Wir  kommen  nun  zu  denjenigen  Prozessen, 
bei  denen  der  Strom  vor  Allem  als  Wärme- 
quelle dienen  soll  und  für  welche  der  bekannte 
Siemens' sehe  elektrische  Ofen  den  Ausgangs- 
punkt bildet.  Hierher  gehören  bis  jetzt  noch 
wenig  Methoden,  allein  es  scheint,  als  sei  er 
wenigstens  für  einige  Zwecke,  vor  Allem  für 
die  Herstellung  von  Aluminiumlegirungen,  der 
aussichtsvollste. 

Die  Methode  von  Farmer  allerdings  (Lum. 
el.,  27,  S.  179,  1888),  welcher  aus  Korund  und 
Kohle  Stäbe  formen  will,  aus  denen  dann  beim 
Erzeugen  des  Lichtbogens,  in  den  er  eigen- 
thümlicher  Weise  ein  Gemisch  von  Luft  und 
Leuchtgas  oder  Zinkdampf  oder  Wasserdampf 
oder  Petroleumdampf  einblasen  will,  das  Alu- 
minium reduzirt  werden  soll,  ist  zwar,  was  das 
Einblasen  der  genannten  Gase  betrifft,  neu,  aber 
auch  unbrauchbar  und,  was  das  Herstellen  der 
Stäbe  anlangt,  identisch  mit  dem  Vorschlage 
von  Menges  (D.  R.  P.  No.  40354),  dabei  für 
Massenproduktion  reinen  Aluminiums  kaum  ge- 
eignet. Aufserdem  liegen  aber  noch  drei  andere 
Methoden  vor,  von  denen  zwar  die  eine,  von 
Kleiner-Fiertz,  trotz  ihrer  unzweifelhaften 
Richtigkeit  aus  sofort  anzugebenden  Gründen 
weniger-  Aussichten  haben  dürfte,  die  beiden 
anderen  aber  (von  Co  wies  und  von  Heroult) 
schon  in  grofsem  Mafsstabe  in  regelmäfsigem 
Betriebe  sind  und  eine  metallurgische  Methode 
repräsentiren,  die  sicher  auch  noch  für  manche 
andere  Stoffe  ihre  grofse  Bedeutung  erweisen 
wird. 

Kle i^e  r- Fi  er  tz(D.R.P.No. 42022)  schmilzt 
K'  irgend  welchen  Zuschlag  durch 


den    elektrischen    Lichtbogen,     der    zwischen. 
Kohlenpolen    erzeugt    wird,    und   elektrolysirt 
die  so   erhaltene  Flüssigkeit.     Die  Ausführung 
wird  in  zwei  verschiedenen  Arten  beschrieben. 
Nach  der  zuerst  vorgeschlagenen  Art  dient  ein 
innen     mit    Bauxit    ausgekleidetes    Gef^fs    als 
Schmelzraum,  durch  dessen  Boden  die  Kathode 
durchgeführt  ist.     Die  letztere  kann  durch  eine 
Schraubenvorrichtung  etwas  gehoben   und  ge- 
senkt  werden.     Von   oben  ragt  die  Anode  in 
das    Gefäfs.     Diese    ist    an    einem    Hebel    mit 
Gegengewicht  aufgehängt   und   trägt  an  ihrem 
oberen    Ende    ein    Solenoid,    welches    in   ein 
zweites  weiteres  hineinragt,  wodurch,  da  beide 
vom  Strom  durchflössen  sind,  eine  selbstlhätige 
Regulirung    des    Elektrodenabstandes     erreicht 
werden   soll.     Dieses   in   der  Patentschrift  be- 
schriebene Verfahren   scheint   mit   einigen  Ab- 
änderungen  Versuchen   zu   Grunde    zu  liegen, 
von    denen    Engineering    und    nach    ihm   das 
Eng.    and    mining  Journal,    Bd.  43,    S.  256, 
1887,    berichtet.      Das  Gefäfs    war    wie    oben 
beschrieben,  die  Anode  bestand  aber  aus  einem 
Bündel  von   Kohlenstäben.     Um   die  Kathode 
wird  der  feingemahlene  Kryolith  aufgeschichtet, 
bis  diese   bedeckt   ist,   dann  wird  der  mittelste 
Stab  der  Anode   gesenkt,   um  den  Lichtbogen 
zu  bilden,   wobei  der  Strom  60  bis  80  A,  die 
Spannung  80   bis   1 00  V   beträgt.     Dann  wird 
neuer  Kryolith  zugegeben  und  nach  und  nach 
einer  der  übrigen  Anodenstäbe   nach   dem  an- 
deren gesenkt,   um   möglichst  viel  vom  Inhalt 
des  Gefäfses  dem  Strome  auszusetzen,  der  nun 
nicht  mehr  ab  Lichtbogen,  sondern  vom  flüssigen 
Kryolith  elektrolytisch  geleitet  durchgeht,  wobei 
die  Spannung    auf   50  V  erniedrigt   wird.     In 
diesem  Zustande  bleibt  das  Bad  2  bis  3  Stunden, 
wobei  die  Temperatur  möglichst  niedrig  gehalten 
werden  soll. 

Die  zweite  der  oben  erwähnten  Arten,  den 
Prozefs  zu  führen,  entstand  aus  der  Beobach- 
tung, dafs  erklärlicher  Weise  in  dem  sauerstoff- 
freien Bade  die  Anode  sehr  wenig,  dagegen 
sehr  stark  unmittelbar  darüber  angegriffen  wurde. 
Es  wurde  daher  die  Anode  aus  einem  kurzen, 
hohlen,  vertikalen  Kohlenzylinder  oder  Ring 
gebildet,  in  dessen  Zentrum  die  Kathode  so 
steht,  dafs  ihr  oberes  Ende  in  gleiche  Höhe 
mit  der  oberen  Endfläche  der  Anode  kommt. 
Die  Stromzuleitung  zur  Anode  geschieht  dabei 
durch  Ansätze,  welche  vom  Ring  nach  zwei 
Seiten  durch  die  Gefäfswand  gehen  und  mit 
Zuleitungen  in  Verbindung  stehen.  Die  Kathode 
geht  auch  hier  durch  den  Gefäfsboden  nach 
unten.  Der  Boden  des  Schmelzgefäfses  ist 
wieder  mit  Bauxit  ausgefüttert,  womit  auch  die 
Oberfläche  des  Anodenzylinders  bedeckt  ist. 
Der  Raum  zwischen  den  Elektroden  wird  bis 
etwas  über  die  Kathode  mit  Kryolith  gefüllt 
und  nun  durch  eine  von  oben  herabreichende, 
mit  der  Hand  geführte  Hülfsanode  der  Licht- 
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bogen  erzeugt  und  über  den  Kryolith  hingeführt, 
bis  der  Raum  zwischen  den  Elektroden  mit 
Schmelze  gefüllt  ist,  worauf  der  Prozefs  nach 
Beseitigung  der  Hülfsanode  wie  oben  weiter- 
geführt wird. 

Ueber  den  sich  abspielenden  chemischen  Vor- 
gang wird  mitgetheilt,  dafs  sich  Doppelfluor- 
natrium bilde,  allerdings  ein  Körper,  von  dem 
bis  jetzt  noch  nichts  bekannt  war  und  dessen 
Existenz  wohl  nur  angenommen  ist,  um  über 
das  Schicksal  des  Fluors  etwas  zu  sagen.  Eine 
direkte  Verbindung  des  Fluors  mit  Kohlenstoff 
ist  aber  ebenfalls  nicht  bekannt  und  so  scheint 
hier  ein  Punkt  vorzuliegen,  über  welchen 
weitere,,  besondere  Untersuchungen  sehr  er- 
wünscht sein  würden. 

Was  das  Ausbringen  dieses  Prozesses  an- 
langt, so  kann  dies  nach  den  vorliegenden  An- 
gaben kein  hohes  sein.  Da  die  Klemmen- 
spannung am  Bad  zu  50  V  angegeben  wird, 
so  kann,  wenn  man  das  elektrochemische 
Aequivalent  des  Aluminiums  zu  0,336  g  für 
Ampere  und  Stunde  annimmt,  für  eine  im 
Schmelzgefäfs  selbst  verwendete  elektrischePferde- 


736 
50 


0,336 


kraft  ein  Aluminiumniederschlag  von 

=  4,95  g  in  der  Stunde  für  die  Zeit  des  ruhigen 
Schmelzens  als  theoretisches  Maximum  ange- 
nommen werden.  Um  hieraus  das  Ausbringen 
für  I  el.  HP  des  ganzen  Stromkreises  zu  be- 
rechnen, müfste  man  die  Widerstände  desselben 
kennen,  allein  auch  ohne  dies  ist  nach  Vor^ 
stehendem  klar,  dafs  ein  Ausbringen  von  3  g 
für  jede  von  der  Dynamomaschine  erzeugte 
elektrische  Pferdekraft,  wie  es  von  J.  Hopkin- 
son  angenommen  wird,  recht  wohl  als  ein  er- 
reichbares Resultat  angesehen  werden  kann, 
auch  wenn  man  annimmt,  dafs  ein  kleiner 
Theil  des  ausgeschiedenen  Metalls  beim  Aus- 
scheiden aus  der  Schmelze  verloren  gehen  wird. 
Diese  Zahl  aber,  3  g  für  i  HP-Stunde,  besagt, 
dafs  für  die  Produktion  von  1 00  kg  Aluminium 
pro  Woche  von  120  Arbdtsstunden  ein  Auf- 
wand von  277  el.  HP  oder  eine  Kraftmaschine 
von  mindestens  300  HP  nöthig  sein  wird,  eine 
Zahl,  die  gewifs  nichts  sehr  Ermuthigendes  hat, 
zumal  es  höchst  wahrscheinlich  ist,  dafs  das 
gewonnehe  Metall  zwar  frei  von  anderen 
Metallen,  allein  dafür  kohlenhaltig  sein  wird; 
diese  Verunreinigung  zu  entfernen,  ist  bis  jefzt 
aber  noch    kein  Verfahren  bekannt  geworden. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Die  Scheibenmaschine  von  Desroziers. 

Vor  Kurzem  hat  die  französische  Firma  Breguet 
eine  von  Desroziers  konstruirte  Dynamo- 
maschine mit  scheibenförmiger  Armatur  zur  Ver- 
wendung gebracht,  welche  sich  nach  den  von 
Arnoux   im   Electricien ^)    gemachten   Mittheilun- 

•)  L'6lectricien ,  No.  293,  S.  737  und  No.  294,  S.  753. 


gen  bei  der  Beleuchtung  von  Packetbooten  der 
Gompagnie  transatlanti<que  und  von  Panzerschiffen 
der  französischen  Marine  sehr  bewährt  hat.  \yie 
ihre  Gesammtansicht  in  Fig.  i  zeigt,  besitzt  sie  eine 
Anzahl  Elekiromagnetenpaare  (in  der  Figur  sechs), 
deren  Pole  wie' bei  der  Siemens'schen  Wechsel- 
strommaschine abwechseln,  während  gegenüber- 
stehende Pole  ebenfalls  entgegengesetzte  Polarität 
haben.  Ist  es  nun,  wie  bei  jener,  durch  dife  grofse 
Anzahl  der  Feldmagnete  möglich,  auch  bei  ver- 
hältnifsmäfsig  geringer  Umdrehungsgeschwindigkeit 
kräftige  Wirkungen  ihr  zu  entnehmen,  so  unter- 
scheidet sie  sich  doch  dadurch  von  der  Wechsel- 
strommaschine, dafs  sie  gleichgerichtete  Ströme 
liefert,  die  von  zwei  Bürsten  gewöhnlicher  Kon- 
struktion abgenommen  werden. 

Durch  die  Konstruktion  der  Scheibenmaschinen 
hoffte  man  bekanntlich  das  srofse  Gewicht  der 
Armatur  und  ihren  magnetischen  Widerstand  zu 
vermindern,  die  schädliche  Rückwirkung  der  Eisen- 
massen des  Ankers,  sowie  die  Entstehung  der  Fou- 
caulfschen  Ströme  zu  vermeiden,  zugleich  aber 
durch  die  viel  vollständigere  Ventilation  in  den 
Stand  gesetzt  zu  werden ,    die  Stromdichte  zu  er- 

Fig.  I. 


höhen.  Wenn  ungeachtet  dieser  grofsen  Vorzüge 
der  Scheibenanker  .doch  wenig  Eingang  fand, 
so  lag  dies  nicht  an  prinzipiellen  Fehlern,  sondern 
daran,  dafs  es  bisher  nicht  gelingen  wollte,  den  ein- 
zelnen Theilen  derselben  für  die  Anwendung  zweck- 
mäfsi^e  Formen  und  Abmessungen  zu  geben.  Diese 
Schwierigkeit  scheint  nun  Desroziers  aus  dem 
Wege  geräumt  zu  haben,  und  so  dürfte  es  von 
Interesse  sein,  den  Anker  seiner  Maschine,  als  den 
Theil,  der  von  den  gewöhnlichen  Konstruktionen 
abweicht,  und  die  mit  derselben  erlangten  Ergeb- 
nisse den  Lesern  unserer  Zeitschrift  vorzuführen. 

In  der  abgebildeten  Maschine  bewegt  er  sich 
zwischen  Magnetenpaaren,  deren  Polschuhe  die 
Form  eines  von  zwei  kongruenten  Kreisbogen  und 
zwei  radialen  Geraden  begrenzten  Vierecks  haben, 
wie  sie  sich  aus  den  schraffirten  Stücken  der  Fig.  2 
ergiebt.  Ihre  Stütze  findet  sie  in  einer  mit  sechs 
Armen  versehenen  radförmieen  Scheibe  aus  2  mm 
starkem  Neusilberblech  (I,iV,  11,  S. . .  in  Fig.  3),  dessen 

teringer  Widerstand  der  Entstehung  Foucault'scher 
tröme  möglichst  entgegenwirken  soll,  während  das 
von  ihr  zu  tragende  Gewicht  ein  so  festes  Material 
erfordert.  Sie  wird  mittels  Nabe  auf  die  Axe  der 
Maschine  aufgesetzt  und  trägt  auf  ihren  beiden 
Seiten  isolirende  Platten  von  eeprefstem  Karton, 
die  mit  Bolzen  befestigt  und  auf  welche  die 
Armaturdrähte  so  aufgezogen  werden,  dafs  sich  die 
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eine  Hälfte  derselben  auf  der  einen,  die  andere  auf 
der  anderen  Kartonplatte  beßndet  Die  Bindender  letz- 
teren werden  dann  mit  einander  bezw.  mit  den 
Platten  eines  Kommutators  gewöhnlicher  Form  ver- 
löthet. 

Die  Führung  der  Drähte  ist  in  orieineller  Weise 
so  angeordnet,  dafs  Kreuzungen  völlig  vermieden 
werden  und  zugleich  die  sechspolige  Alaschine  als 
aus  drei  zweipoligen,  die  hinter  einander  geschaltet 
worden  sind,  aufzufassen  ist.  Sie  liefert  dadurch 
Ströme  höherer  Spannung,  während  zugleich  die 
Gefahr  der  Verleuung  des  Isolationsmaterials  und 
daraus  entstehenden  Kurzschlusses  durch  zwei  be- 
nachbarte, in  Berührune  kommende  Drähte  ausge- 
schlossen wird.  Die  Art,  wie  dies  Desroziers 
erreichte,  ist  aus  Fig.  2  ersichtlich. 

Die  Wickelung  besteht  aus  geradlinig  radial  ver- 
laufenden Theilen,  welche  durch  das  Feld  der 
Elektromagnete  geführt  werden  und  aufserhalb 
desselben  durch  parallele,  nach  Kreisevolventen  ge- 
krümmte Drahtstücke  verbunden  sind.  Unter  der 
Voraussetzung,  dafs  die  schraflürten  Flächen  die 
Polschuhe  der  Nordpole,  die  weifs  gebliebenen  die 
der  benachbarten  äüdpole  darstellen,  geben  die 
Pfeilspitzen    den    Verlauf  der   induzirten    Ströme. 

Fig.  2. 


sehenen  Kommutatorplatte,  der  andere  aber  theilt 
sich  nochmals  in  zwei  Drähte,  die  ebenfalls  zu 
Kommutatorplatten  führen,  welche  mit  3  bezeichnet 
sind,  sich  jedoch  in  einem  Winkelabstand  von 
i20<>  von  der  ersten  Platte  befinden. 

Der  Grund  dieser  Einrichtung  ergiebt  sich  aus 
Fig.  2.  Verfolgt  man  etwa  den  gerade  auf  der  neu- 
tralen Linie  zwischen  zwei  benachbarten  magneti- 
schen Feldern  befindlichen  Draht  1 — 1,  indem  man 
nach  rechts  den  Ziffern  nachgeht,  so  gelangt  man 
nach  zweiundeinhalbmaligem  Durchlaufen  des 
Kreises  zu  dem  die  entgegengesetzte  neutrale  Linie 
gerade  durchlaufenden  Draht  17 — 17.  Eben  dahin 
kommt  man^  wenn  man  in  derselben  Weise  nach 
links  den  mit  Indices  versehenen  Zififern  nachgeht. 
Völlig  stromlos  sind  in  diesem  Augenblick  abo  nur 
die  radialen  Drähte  i — i  und  17 — »7;  sie  müssen 
demnach  mit  den  Bürsten  in  Verbindung  gesetzt 
werden.  Während  der  Drehung  gelangen  ole  ge- 
nannten Drähte  nun  in  ein  entgegengesetzt  magneti- 
sches Feld,  das  einen  im  Vergleich  zu  dem  vorher 
in  ihnen  kreisenden,  entgegengesetzt  gerichteten 
Strom    hervorruft.      Derselbe    Vorgang    wiederholt 


Indem  also  die  Drähte  in  vortheilhaftester  Lage 
durch  die  magnetischen  Felder  geführt  werden, 
bleiben  sie  aufserhalb  derselben  in  genügender 
Entfernung  von  einander  und  haben  hier  die  Form, 
welche  am  besten  geeignet  ist,  der  deformirenden 
Wirkung  der  Zentrifugalkraft  auch  bei  sehr  großer 
Umdrehungsgeschwindigkeit  zu  widerstehen. 

Zugleich  bietet  diese  Anordnung  den  weiteren 
Vorthell,  dafs  zwei  Arbeiter  unabhängig  von  ein- 
ander die  Wickelung  hersteilen  können,  indem  sie 
die  Drähte  auf  die  Kartons  aufziehen.  Nach  Be- 
festigung derselben  auf  der  Neusilberplatte  mittels 
der  in  Fig.  ß  sichtbaren  Bolzen  brauchen  dann  die 
durch  die  dazu  bestimmten  Löcher  und  Randein- 
schnitte gelegten  Drahtenden  nur  mit  einander  ver- 
löthet  zu  werden. 

Aus  der  nämlichen  Fig.  3  ist  zu  ersehen,  wie  dies 
im  Einzelnen  geschieht.  Dazu  ist  nur  ein  einziger 
Drahtumlauf  von  1 — 7  dargestellt.  Von  1  ist  der 
Draht  über  2  auf  der  vorderen  Seite  der  Scheibe 
nach  dem  inneren  Ende  von  3  geführt.  Hier  theilt 
er  sich  in  drei  Zweige,  der  eine  geht  in  radialer 
Richtung  nach  aufsen  und  begiebt  sich  hier  auf  die 
hintere  deite  der  Scheibe;  von  den  beiden  anderen 
geht   einer  zu  der  mit  der  gkichen  Ziffer    ver- 

Fig.  3- 


sich  nach  einer  Drehung  uro  120^  bezw.  2^.  Soll 
also  nur  ein  Stromkreis  von  der  Maschine  aus- 
gehen, dieselbe  mit  zwei  Bürsten  arbeiten,  so 
müssen  die  Drähte  auch  dann  mit  den  Bürsten  in 
Verbindung  stehen,  und  dies  besor^n  die  inneren, 
nach  Evolventen  gekrünunten  Drahtbosen,  welche, 
wie  Fig.  2  und  3  zeigen,  von  den  in  oo«»  Winkel- 
abstand befindlichen  Drähten  3, 7,  11  und  1 5 ,  sowie 
3',7',  u'und  15'  zu  den  ebenso  bezifferten  Kom- 
mutatorstäben gehen.  Ein  mit  diesen  verbundenes 
System  von  Drehten,  ein  »Element«,  wie  tS-— »6 — 
17 — 16'  oder  3' — 2' — I — 2,  tritt  also  mit  den  Bürsten 
in  Verbindung  einen  Augenblick  nachdem  die 
Summe  der  induzirten  elektromotorischen  Kräfte 
in  beiden  Null  gewesen  ist,  und  es  hat  somit  der 
von  den  BtSrsten  abgenommene  Strom  beide  HSlften 
der  gesammten  Drähte  durchlaufen.  Hieran  ändert 
sich  zunächst  nichts,  wenn  i— i  durch  14' — 14'  er- 
setzt wird.  Erst  wenn  die  Bürsten  auf  die  Kom- 
mutatorplatten 7  und  11'  treten  (Fig.  2),  geht  der 
Strom  durch  die  gleichnamigen  Drähte  zu  ihnen, 
während  sie  die  neutrale  Axe  Y,  IV  überschreiten. 
Die  Maschine  wirkt  also  wie  eine  mit  Pacinotti- 
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schein  Ring  versehene,  welche  sechs  anstatt  zwei 
Pole  besitzt.  Obwohl  sie  auch  mit  nur  zwei  arbeiten 
kdnntey  so  hat  der  grofse,  alsdann  unnütze  Wider- 
stand, den  die  zirkulären  Drahtstücke  verursachen 
würden,  den  Erfinder  bewogen,  seine  Armatur  nur 
bei  Konstruktion  vielpoliger  Maschinen  in  Anwen- 
dung zu  bringen. 

Die  nnit  der  neuen  Maschine  angestellten  Ver- 
suche sind  günstig  ausf>efallen.  Anfangs  glaubte 
Desroziers  sehr  kräftige  magnetische  Felder  in 
Anwendung  bringen  zu  müssen,  wodurch  freilich 
die  Menge  angewandten  Drahtes  eine  sehr  grofse 
wurde.  Doch  gab  eine  Maschine  mit  dem  Ge- 
sammtkupfergewicht  von  286,9  kg,  welche  bei  einer 
Polspannung  von  105  V  und  350  Umdrehungen  in 
der  Minute  eine  Stromstärke  von  170  A  und  eine 
elektrische  Arbeit  von  16000  V-A  lieferte,  einen 
wirthschafüichen  Wirkun^grad  von  0,7(9.  Bessere 
Resultate  erhielt  er  bei  Anwendung  eines  schwächeren 
magnetischen  Feldes  und  Vergröiserung  der  Menge 
des  induzirten  Drahtes.  Die  neue  mit  nur  170,«  t^ 
Gesammtkupfer^wicht  ercab  unter  den  nämlichen 
Verhältnissen  einen  wirthschaftlichen  Wirkungs- 
grad von  0,81,  trat  also  den  guten  Maschixien 
anderer  Konstruktion  konkurrenzrähig  an  die  Seite. 
In  eine  Vergleichung  mit  dem  Maschinenmuster  LM 
der  Firma  D reg u et,  einer  Ringmaschine,  deren 
Ring  aus  Scheiben  von  Eisenblech  besteht,  ergab 
für  Sese  nur  bei  gleicher  Winkelgeschwindigkeit  und 
Spannung  eine  etwas  geringere  Stromstärke  und  einen 
wirthschaftlichen  Wirkungsgrad  von  0,79,  während 
ihr  Kupfergewicht  297,5  kg,  ihr  Gesammt^e wicht 
aber  2  ^00  kc  gegen  t  200  kg  Gesammtgewicht  der 
Desroziers'schen  Scheibenmaschine  betrug.  Nament- 
lich der  letztere  Umstand  spricht  för  ihre  vortheil- 
hafte  Verwendung  auf  Schiffen. 

Schliefslich  sei  noch  bemerkt,  dafs  man  keines- 
wegs an  die  bei  der  vorgeführten  Maschine  ver- 
wendete Anzahl  radialer  Drähte  und  Masnetpol- 
paare gebunden  ist  Aendert  man  dieselben,  so 
mufs  man  nur  die  Anzahl  der  mit  einander  ver- 
bondetien  Drähte,  welche  in  dem  voriiegenden  Fall 

^2  — —  2 

-^—^ —  =  5  ist,  anders  bestimmen.    Dies  g^chieht 

leicht  mit  Hülfe  der  Formel 

iV-2 

wo  R  die  Anzahl  der  zu  einem  Element  verbun- 
denen Dvähte ,  N  die  Anzahl  der  radialen  Drähte 
und  p  die  Anzahl  der  vorhandenen  Paare  von 
Magnetpolen  bedeutet 

E.  Gerland. 


Beiträge  zur  Geschichte  der  Transf^raiatoret». 

Von  Franz  Wilking. 

Die  ersten  Versuche,  dem  von  den  Stromerzeu* 
gern  gelieferten  elektrischen  Strom  eine  für  die 
Verwendung  in  der  Telegraphie,  Chemie.  Beleuch- 
tung u.  s.  w.  geeignete  Spannung  mit  Hülfe  von 
Transformatoren  zu  geben,  stammen  schon  aus 
jener  Zeit,  in  der  die  galvanische  Zelle  noch  den 
ersten  Platz  unter  den  Stromerzeugern  einnahm; 
vgl.  u.  A.  Whitehouse's  englisches  Patent  No.  2617 
vom  ao.  November  185^. 

Dafs  aber  zu  jener  Zeit  die  Vorbedingungen  zu 
einer  vielseitigen  und  umfangreichen  Anwendung 
von  Transformatoren  noch  nicht  gegeben  waren, 
sondern  sich  erst  entwickeln  konnten,  als  die  elek- 
trische Industrie  ein  bequemes  und  billiges  Mittel 
der  Stromerzeugung  auf  dynamischem  Wege  gefun- 
den hatte,  liegt  auf  der  Hand.  Kein  Wunder  also, 
dafs  der  Transformator  noch  zwei  Jahrzehnte  lang 


fast  ausschliefslich  auf  die  physikalischen  Labo- 
ratorien angewiesen  war  und  erst  wieder  zur  prak- 
tischen Verwerthung  hervorgeholt  wurde,  als  der 
Elektrotechnik  zwei  neue  Sterne  in  der  Wechsel- 
strommaschine und  der  Glühlampe  aufgingen. 
Kein  Wunder  femer,  dafe  der  Transformator  auch 
zu  dieser  Zeit  fast  nur  in  dem  Lande  Beachtung 
fand,  wo  jeder  Neuerung  nicht  blos  ein  theoreti- 
sches Interesse,  sondern  auch  eine  praktische  Unter- 
stützung durch  reiche  Geldmittel  entgegengebracht 
wurde,  nämlich  in  England.  Indessen  mit  dem 
Wechselstrom  verschwand  der  Transformator  von 
der  BUdfläche,  als  die  Aera  der  Gleichstrom- 
Parallelschaltung  anbrach  und  von  Menlo-Park  aus 
über  den  ganzen  Erdkreis  sich  verbreitete.  Nach- 
dem aber  dieses  Wunderkind  einen  allmächtigen 
Anhang  gefunden  hatte,  kam  auch  der  stiefmütter- 
lich behandelte  Transformator  wieder  aus  seinem 
Schlupfwinkel  hervor,  um  aufs  Neue  die  allgemeine 
Aufmerksamkeit  auf  sich  zu  lenken  und  die 
kühnsten  Hoffnungen  zu  entfesseln.  Auch  diese 
Zeit  ist  vorüber^  die  Gemüther  haben  sich  von  den 
Aufregungen  einer  titanischen  Erfindungsepoche 
erholt,  und  die  hastige,  rastlose  Suche  nach  nimmel- 
stürmenden,  alles  Öisherice  in  Schatten  stellenden 
Erfindungen  hat  einem  ruhigen  Streben  nach  zeit- 
eemäfsem  Fortschritt  auf  der  vorhandenen  Grund- 
lage Platz  gemacht 

Dies  ist  in  grofsen  Umrissen  die  Geschichte  des 
Transformators,  welche  sich,  wie  zu  erwarten  stand, 
dem  allgemeinen  Entwickelungsgange  der  Elektro- 
technik eng  anschmiegt.  Da  dem  Transformator  die 
Bedingungen  zu  einer  stetigen  Entwickelung  nicht 
gegeben,  die  einzelnen  Epocnen  vielmehr  durch  län- 
gere oder  kürzere  Zeiträume  von  einander  getrennt 
waren,  so  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dafs  dieselben 
fast  aufser  allem  inneren  Zusammenhange  stehen. 
Die  Vorarbeiten  der  vorhergehenden  Epoche  waren 
längst  der  Vergessenheit  preisgegeben,  wenn  eine 
neue  anbrach,  und  so  mufste  der  aus  wissenschaft- 
lichen Experimenten  entsprungene  Embryo  immer 
wieder  von  neuem  den  Lebenslauf  antreten.  Dieses 
in  erschöpfender  Weise  darzustellen,  mufs  ich  leider 
einem  Anderen  überlassen,  der  mehr  Mufse  zu 
solch  umfangreicher  Arbeit  findet  Was  ich  beab- 
sichtige, ist  lediglich,  ein  Streiflicht  auf  einige 
Punkte  der  in  menrfacher  Hinsicht  lehrreichen  Ge- 
schichte der  Transktf'matoren  zu  werfen  und  einige 
geschichtliche  Fragen  aus  diesem  Gebiete  in  das 
richtige  Licht  zu  stellen,  welchen  eine  gerechte 
Würdigung  bis  jetzt  nicht  zu  Theil  geworden  ist. 

Zunächst  einige  Worte  über  den  Namen:  Der 
Transformator  wurde  der  Reihe  nach  Induktions- 
Apnarat,  Ruhmkorff-Apparat,  Sekundär-Generator, 
Volta-Induktor,  Transformator  und  Induktorium  ge- 
nannt und  diese  verschiedenen  Benennungen  bald 
auf  die  relative  Lage  der  beiden  Spulen  zum  Eisen, 
bald  auf  den  Nutzeffekt  der  Umwandlung,  bald  auf 
das  Umseiaungsverhältnifs  gegründet ;  und  so  heifst 
ein  und  derselbe  Apparat  z.B.  Induktorium,  wenn 
die  sekundäre  Spannung^  Transformator,  wenn  die 
primäre  Spannung  Überwiegt,  und  endlich  Sekundär- 
Generator,  wenn  sekundäre  und  nrimäre  Spannung 
einander  gleich  oder  wenig  verscnieden  sind.  Man 
kann  demnach  aus  dem  Gaulard'schen  ^)  Sekundär- 
Generator  durch  einfache  Umschaltungen  der  Spulen 
sowohl  einen  Transformator,  wie  ein  Induktorium 
machen.    Da  indefs  für  solcne  Namensunterschiede 


>)  Die  Nf  «ouQg  dieses  Namens  tn  erster  Stelle  ist  um  des- 
wiUfn  gerechtfertigt,  weil  Gaulard  zuerst  die  praktische  Ver- 
wendoog  der  Transformatoren  zu  Beleuchtungszwecken  bei 
einem  vorher  ungeahnten  hohen  Nutzeffekt  der  Transformation 
(89%  nach  den  Messungen  des  Dr.  J.  Hopkinson  im  M£rz 
t(M4)  in  grossem  Mafsstabe  vorgeführt  und  sich  insofern  dasselbe 
Verdienst  um  den  Trattsforroator  erworben  bat,  wie  Edison  um 
die  Glühlampe. 
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weder  ein  praktisches  Bedürfnifs,  noch  eine  wissen- 
schaftliche Begründung  vorliegt,  da  ferner  ein 
Apparat  nebst  dessen  (zu  spezieller  Verwendung 
dienenden)  Konstruktions  -  Eigenthümlichkeiten  an 
Originalität  und  Neuheit  durch  die  Benennung 
nichts  einbUfsen  und  nichts  gewinnen  kann,  so 
nenne  ich  alle  diejenigen  Apparate  »Transforma- 
toren«, welche  zur  Umwandlung  von  Wechsel* 
strömen  (oder  die  Richtung  in  bestimmten  Inter- 
vallen wechselnden  Strömen)  geeignet,  aus  indu- 
zirender  und  induzirter  Spule  und  die  Induktion 
verstärkendem  Eisen  bestehen. 

Das  auf  solche  Apparate  bezügliche  Material  läfst 
noch  folgende,  die  Uebersichtlichkeit  fördernde  Ein- 
theilung  zu,  je  nachdem  dasselbe  als  speziellen 
Gegenstand  benandelt: 

A.  die  Vertheilung  der  vom  Stromerzeuger  ge- 
lieferten elektrischen  Energie  auf  die  Empfän- 
ger, die  primären  Spulen,  welche  ebenso  wie 
Bei  anderen  Empfangsapparaten  (nach  dem  treff- 
lichen Aufsatze  von  Marcel  Deprez  über  die 
Vertheilung  elektrischer  Energie  ;Gomptesrendus 
1881)  zu  geschehen  hat: 

1.  mittels  Schaltung  auf  Spannung,  wobei  die 
Stromstärke  konstant   sein    mufs,   d.  i.    die  j 
Reihenschaltung  —  oder 

2.  mittels  Schaltung  auf  Stromstärke,  wobei 
die  Spannung  konstant  sein  mufs,  d.  i.  die 
Parallelschaltung ; 

B.  die  Konstruktion  mit  besonderer  Rücksicht  auf 
die  Anordnung  des  Eisens  und  der  beiden 
Spulen  (oder  Spulensysteme)  derart,  dafs  ent- 
weder: 

1.  magnetische  Pole  entstehen,  seien  es  Folge- 
pole im  geschlossenen,  oder  Endpole  im 
offenen  magnetischen  Kreise  —  oder 

2.  keine  magnetische  Polarität  auftritt. 

Da  die  vorhandenen  geschichtlichen  Darstellungen 
sich  vorwiegend  mit  dem  auf  A  1.  und  B  i.  oe- 
züglichen  Material  beschäftigen,  so  dürfte  den 
Lesern  mehr  mit  denjenigen  Angaben  gedient  sein, 
welche  sich  beziehen: 

a)   auf  die  Parallelschaltung  der  primären  Spulen, 
-  b)  auf  Transformatoren  ohne  magnetische  Pola- 
rität   Dieselben  mögen  noch  untertheilt  wer- 
den, je  nachdem: 

1 .  die  Eisendrähte  innen,  die  induzirenden  und 
induzirten  Kupferdrähte  aufsen  liegen;  oder 
umgekehrt 

2.  die  Kupferdrähte  vom  Eisen  umschlossen 
werden. 

a)    Die  Parallelschaltung  der  Transformatoren 

wurde  nachweislich  zuerst  ausgesprochen  von 
J.  B.  Füller;  vgl.  The  Telegrapnic  Journal  and 
Electrical  Review  vom  1.  April  1879,  S.  117,  wo 
unter  dem  Titel  »Fuller^s  electric  light«  die  In- 
struktion wiedergegeben  wird,  welche  Füller  seinem 
Werkmeister  ertheilte,  als  der  Tod  ihn  am  Anfang 
einer  zu  den  gröfsten  Hoffnungen  berechtigenden 
Laufbahn  hinwegzuraffen  im  Begriffe  stand: 

»Er  machte  den  Vorschlag,  zwei  starke  Haupt- 
Strafsenleiiungen  anzuwenden,  eine  von  denselben 
isolirt,  an  den  äufseren  Enden  von  einander  ge- 
trennt. Von  der  positiven  Hauptleitung  sollte  ein 
Zweigdraht  in  jecfes  zu  beleuchtende  Gebäude  ab- 
gezweigt werden,  der  Draht  in  den  Mefsapparat 
eintreten,  eine  gewisse  Leistung  verrichten  und 
dann  zur  Strafse  nach  der  negativen  Hauptleitung 
zurückkehren.  Der  Hauptstrom  sollte  nicht  die  Be- 
leuchtung besorgen,  sondern  einen  anderen  Strom 
in  einer  Reihe  Induktionsapparate  erzeugen  und 
jede  Lampe  durch  den  Strom  eines  von  diesen 
AnnacatAn  abspeist  werden.  Ein  Wechseltrom  sollte 
g  kommen.« 


Da  die  beiden  Haupileitungen  an  den  üufseren 
Enden  nicht  mit  einander  verbunden  sein  sollen, 
so  handelt  es  sich  offenbar  um  Parallelschaltung, 
und  zwar,  wie  des  Weiteren  unzweideutig  ausge- 
führt ist,  um  Parallelschaltung  von  Wechselstrom- 
Transformatoren.  Die  Anordnung,  nur  eine  von 
den  beiden  Hauptleitungen  zu  isoliren,  soll  neuer- 
dings bei  der  Riesen -Transformatorenanlage  Dept- 
ford— London  ebenfalls  getroffen  werden.  Dafs  für 
jede  Lampe  ein  besonderer  Transformator  vorge- 
schlagen wird,  ist  durch  die  damaligen  Verhältnisse 
gerechtfertigt:  Die  Zeit  der  Glühlicht- Parallelschal- 
tung war  noch  nicht  angebrochen;  ebenso  wie  der 
Betrieb  mehrerer  Bogenlampen  in  einem  und  dem- 
selben Kreise  noch  der  praktischen  Lösung  harrte. 
Ja,  es  sollte  eine  allen  Anforderungen  genügende 
Glühlampe  erst  noch  erfunden  werden;  rührt  doch 
das  monopolisirende  Edison  -  Patent  erst  voni 
27.  November  1879  her.  Gleichwohl  hatte  Füller 
(derj  nebenbei  bemerkt,  ein  hervorragender  Mit- 
arbeiter Edison's  gewesen,  aber  später  seinen 
eigenen  Weg  gegangen  war)  für  die  Hausbeleuch- 
tung Glühlampen  im  Auge  und  mit  seinen  Platin- 
lampen grofse  Erfolge  erzielt. 

Nach  einer  kurzen  Beschreibung  des  Transfor- 
mators selbst  heifst  es  weiter: 

»Wenn  durch  den  Hauptdraht  eines  derart  her- 
gestellten Induktionsapparates  ein  Strom  schnell 
wechselnder  Richtung  gesandt  wird,  so  wechselt  die 
Polarität  des  magnetischen  Kernes  und  dieser 
Wechsel  induzirt  einen  Strom  hoher  Spannung  in 
den  dünnen  Drähten,  welcher  Sekundärstrom  durch 
besondere  Drähte  zu  einer  Lampe  geleitet,  Platin 
oder  Kohle  in  starker  Weifsglut  erhält.  Für  Lampen 
gröfserer  Stärke  können  zwei  oder  vier  Induktions- 
apparate zusammen  geschaltet  werden.  Ein  regulir- 
barer  Nebenschlufs  (magnetischer)  wird  in  dieser 
Lampe  angewendet,  um  die  Helligkeit  nach  Be- 
lieben ändern  zu  können.« 

Hiemach  kannte  Füller  den  Vorzug  eines 
Wechselstromes  von  kurzer  Periode:  dagegen  hat 
er  sich  über  die  Ursache  der  Induktionswirkung 
des  Eisens  keine  genügende  Rechenschaft  eegeben, 
wenn  er  diese  lediglich  mit  dem  Polwechsel  be- 
gründet. Das  ist  indefs  wieder  vom  Standpunkte 
der  damaligen  Technik  zu  betrachten,  welcher  es 
noch  nicht  in  Fleisch  und  Blut  übergegangen  war, 
dafs  ein  Eisenstab  in  der  Mitte,  wo  sich  gar  keine 
magnetische  Aufsenwirkung  zei^,  dennoch  am 
stärksten  magnetisirt  ist  und  daher  die  Induktion 
in  den  bewegten  Eisen massen  der  elektrischen  Ma- 
schinen und  in  den  ruhenden  Eisenmassen  der 
Transformatoren  nicht  die  gleiche  Anordnung  er- 
fordert. Dafs  aber  auch  schon  zu  jener  Zeit  diese 
Lehre  der  wissenschaftlichen  Experimente  in  die 
Praxis  übertragen  wurde,  werden  wir  weiter  unten 
bei  dem  Transformator  von  Elihu  Thomson 
sehen.  —  Des  Weiteren  verdient  hier  noch  die 
paarweise  Gruppenbildung  Füller  s  hervorgehoben 
zu  werden.  Hinsichtlich  der  Schaltung  der  primären 
Spulen  in  solcher  Gruppe  ist  zwar  kein  sicherer 
Anhalt  gegeben ;  dagegen  sind  die  sekundären  Spulen 
offenbar  zu  einem  gemeinschaftlichen  Stromkreise 
vereinigt,  um  ein  »stärkeres  Licht«  zu  erhalten. 
Diese  Gruppenbildung  deutet  übrigens  darauf  hin, 
dafs  für  alle  Transformatoren  eine  und  dieselbe 
Gröfse  vorgesehen  war,  welche  Einrichtung  sich 
gleichfalls  findet  bei  J.  E.  H.  Gordon  (vgl.  die 
englische  Patentschrift  No.  182G  vom  4.  Mai  1880, 
S.  I,  Zeile  13): 

»Ich  verwende  Induktionsapparate  von  mäfsiger 
Gröfse  und  schalte  eine  Anzahl  derselben  in  den 
Stromkreis  der  Maschine  entweder  in  Parallel-  oder 
in  Hintereinanderschaltung  oder  in  einer  Verbin- 
dung beider.« 
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Damit  ist  die  Anwendbarkeit  jeder  beliebigen 
Schaltungsform  für  die  primären  Spulen  in  dem 
Stromkreise  der  Maschine  ausgesprochen.  Bezüg- 
lich der  Lampen  im  sekundären  Kreise  geht 
Gordon  einen  Schritt  weiter  wie  Füller,  indem 
er  ausführt: 

•Für  jede  Lampe  möge  ein  besonderer  Induk- 
tionsapparat angeordnet  oder  mehrere  Lampen  auf 
einen  Apparat  geschaltet  werden,  wie  folgt:  i.  die- 
selben mögen  sämmtlich  hinter  einander  geschaltet 
werden,  oder  2.  eine  bessere  Anordnung  ist,  jeder 
Lampe  eine  eigene  Abtheilung  des  sekundären 
Drahtes  zu  geben,  wodurch  alle  Lampen  eines  In- 
duktionsapparates fast  unabhängig  von  einander 
werden.  Die  Lampen  mögen  entzündet  und  ge- 
löscht werden  entweder  durch  Schliefsen  und  Unter- 
brechen des  sekundären  Kreises  oder  durch  Kurz- 
schliefsen  desselben  oder  durch  Oeffnen  und  Schliefsen 
eines  Nebenschlusses  zu  einer  oder  mehreren  pri- 
mären Spulen  mit  oder  ohne  Einführung  emes 
Ersatzwiaerstandes. « 

Hiemach  war  die  Glühlicht-Parallelschaltung  auch 
Gordon  noch  nicht  geläufig.  So  wie  er  vorher  in 
einem  Athemzuge  alle  möglichen  Schaltungen  der 
primären  Spulen  genannt  natte,  so  werden  auch 
jetzt  die  Regeln  für  die  Schaltung  der  Lampen  im 
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sekundären  Kreise,  sowie  für  Ein-  und  Ausschalten 
der  Lampen  einfach  aufgezählt,  ohne  die  noih- 
wendige  strenge  Unterscheidung,  bei  welcher  pri- 
mären Schaltung  das  Eine  oder  das  Andere  anzu- 
wenden ist.  Wenn  z.  B.  die  Lampen  nach  2.  fast 
unabhängig  von  einander  sein  sollen,  so  ist  dies 
nur  bei  primärer  Parallelschaltung,  d.i.  bei  kon- 
stanter primärer  Spannung,  möglich;  denn  mit  dem 
Löschen  einer  jeden  Lampe  wächst  die  elektro- 
motorische Gegenkraft  der  primären  Spulen,  folg- 
lich müfsie  bei  primärer  Hintereinanderschaltung, 
d.i.  konstanter  primärer  Stromstärke,  die  Span- 
nung an  der  primären  und  damit  auch  an  den 
sekundären  Spulenabtheilungen  zunehmen.  Des- 
gleichen bezieht  sich  das  Ein-  und  Ausschalten  im 
sekundären  Kreise  auf  primäre  ParaUelschaltung, 
wogegen  das  Kurzschliefsea  der  sekundären,  sowie 
aucn  der  primären  mit  und  ohne  Ersatzwiderstand 
nur  bei  Hintereinanderschaltung  der  primären 
Spulen  staufinden  kann. 

Hatten  die  beiden  oben  genannten  Männer  ihr 
ganzes  Augenmerk  auf  ein  brauchbares  Beleuch- 
tungssystem gerichtet  und  dieses  zu  jener  Zeit  erst 
in  sehr  unvollkommener  Weise  gelöste  Problem 
mittels  Transformatoren  der  Verwirklichung  näher 
zu  bringen  versucht,  so  wurden  einige  Jahre  später, 
als  die  Gleichstrom  -  Parallelschaltung  bereits  zu 
einem  exakten  System  ausgebildet  war,  durch  die 
epochemachenden  Erfindungen  Gaulard's  eine  Reihe 
von   wissenschaftlichen   und   praktischen  Männern 


veranlafst,  dieses  lange  vernachlässigte,  plötzlich  in 
gleifsendem  Gewände  wieder  auftauchende  und 
speziell  für  Fernleitung  so  vielversprechende  System 
auf  Licht-  und  Schattenseiten  gründlich  zu  er- 
forschen; u.  A.  Rankin  Kennedy  (vgl.  TheTele- 
graphic  Journal  and  Electrical  Review  vom  9.  Juni 
1883,  S.  486).  Dieser  Elektriker  ftihrt  unter  der 
Ueberschrift  »Secondary  Generators«  zunächst  sehr 
interessante  fremde  und  eigene  Versuche  vor.  Zu 
den  ersteren  gehört  die  von  Dr.  J.  Hopkinson 
(dem  bekannten  Erfinder  des  Dreileitersystems)  zu- 
erst angegebene  Regulirung  des  Wecnselstromes 
durch  Einführung  von  Eisen  in  eine  Stromspule; 
zu  den  letzteren  gehört  der  Nachweis,  dafs  die 
elektromotorische  Gegenkraft  dieses  Eisenkernes 
wieder  aufgehoben  wird  durch  Kurzschliefsen  einer 
zweiten,  um  den  Eisenkern  gelegten  (sekundären) 
Spule  (vgl.  Fig.  i).  Diese  Eigenschaft  des  Trans- 
formators aber,  fährt  Kennedy  fort,  ist  ein  Hinder- 
nifs  für  die  Vertheilung  des  elektrischen  Lichtes; 
denn  der  Hauptstrom  kann  aufser  dem  Bereich  der 
Hand  oder  eines  Apparates  auf  den  geringsten  oder 
höchsten  Betrag  gebracht  werden,  ohne  mit  den 
Drähten  oder  Spulen  in  Berührung  zu  kommen. 
Dieses  wird  durch  folgenden  Versuch  noch  näher 
erläutert: 

»Angenommen,  eine  Reihe  von  sieben  Sekundär- 
Generatoren  sei  hinter  einander  geschaltet,  Fig.  2, 
eine  Wechselstrommaschine  D  sende  Strom  durch 
die  primären  Windungen  eines  Jeden  Generators, 
und  die  sämmtlichen  sekundären  Spulen  seien  offen, 
so  würde  die  elektromotorische  Gegenkraft  so  grofs 
sein,  dafs  sehr  wenig  Strom  durch  die  Generator- 
reihe ginge.  Jetzt  schliefse  den  sekundären  Kreis 
des  Generators  a,  so  dafs  der  induzirte  Strom  z.  B. 
durch  drei  Sw^an- Lampen  geht,  so  wird  der  (pri- 
märe) Strom  im  ganzen  Kreise  stärker,  weil  die 
elektromotorische  Gegenkraft  des  Generators  a  auf- 
gehoben wird  durch  den  nunmehr  im  sekundären 
Draht  fliefsenden  Sekundärstrom.  Alsdann  schliefse 
den  sekundären  Kreis  von  b  durch  drei  Swan- 
Lampen,  so  wird  der  Strom  im  ganzen  primären 
Kreise  wiederum  stärker,  weil  die  elektromoto- 
rische Gegenkraft  von  b  jetzt  auch  aufgehoben  ist, 
u.  s.  f.  Der  sekundäre  Kreis  eines  jeden  Generators 
beeinflufst  beim  Schliefsen  den  Strom  in  'allen 
anderen,  und  dieses  ohne  jegliche  metallische  oder 
andere  Verbindung,  sei  es  zwischen  den  einzelnen 
sekundären  oder  zwischen  den  sekundären  und 
primären  Drähten. 

In  Parallelschaltung  jedoch  ist  der  Sekundär- 
Generator  ein  schönes,  selbstregulirendes  Verthei- 
lungssystem;  was  aber  die  Stärke  der  Leiter  für 
solch  ein  System  betrifft?   Schrecklich!« 

Mit  diesen  Versuchen  hat  K  e  n  n  e  d  y  die  Schwierig- 
keiten, welche  sich  bei  der  (von  Gaulard  aus- 
schliefslich  angewendeten)  Hintereinanderschaltung 
ergeben,  sofern  der  Stromkonsum  in  den  sekun- 
dären Kreisen  wechselt,  in  einfachster  und  bün- 
digster Form  dargethan.  Das  Resultat  dieser  Ver- 
suche aber  führte  ihn  unmittelbar  zur  Parallelschal- 
tung: Der  primäre  Strom  war  am  schwächsten, 
wenn  alle  sekundären  Kreise  offen  waren ;  derselbe 
wurde  mit  dem  Einschalten  der  ersten  Lampen- 
gruppe stärker  und  nahm  mit  jeder  weiter  einge- 
schalteten Gruppe  zu;  kurz^  der  primäre  Strom 
wuchs  in  demselben  Verhältnifs,  wie  der  sekundäre. 
War  dies  bei  einer  Serie  von  Transformatoren  der 
Fall,  so  mufste  das  Gleiche  offenbar  stattfinden  bei 
einer  zweiten  parallelen  Serie  u.  s.  £.  Das  Gleiche 
mufste  ferner  der  Fall  sein  bei  Parallelschaltung 
einzelner  Transformatoren,  denn  nach  dem  Ver- 
such, Fig.  1,  ändert  sich  auch  bei  einem  einzigen 
Transformator  die  primäre  Stromstärke  zwischen 
einem  sehr  geringen  Betrage  für  den  offenen,  uüd 
dem    Höchstbetrage     für    den    kurzgeschlossenen 
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sekundären  Kreis.  Es  war  daher  eine  nothwendige 
Schlufefolgerung  aus  den  eigenen  Versuchen,  dafs 
Kennedy  von  der  Parallelschaltuns  der  Trans- 
formatoren sagt,  dieselbe  sei  ein  schönes,  selbst- 
regulirendes  Vertheilungssystem,  und  in  diesen 
wenigen  Worten  die  Quintessenz  der  Parallelschal- 
tung ausdrückt.  Wie  kommt  er  aber  zu  dem 
Glauben,  dafs  der  Leitungsquerschnitt  schrecklich 
grofs  ausfallen  werde?  Vermuthlich  hat  er  an  die 
enormen  Leitungslängen  gedacht,  mit  denen  Gau- 
lard operirte.  Denn  obgleich  Kennedy  in  Fig.  i 
eine  Sekundärwickelung  von  höherem  und  in  Fig.  2 
von  gleichem  Widerstände  der  Primarwickelung 
anwendet,  so  war  ihm  auch  eine  Sekundürwicke- 
lung  von  geringerem  Widerstände  und  die  Um- 
wandlung des  Stromes  von  höherer  Primär-  in 
geringere  Sekundärspannung  nicht  unbekannt,  wie 
aus  cter  weiter  unten  angeführten  Stelle  seiner  eng- 
lischen Patentschrift  No.475a  vom  Jahre  188a  her- 
vorgeht. Der  schrecklich  grofse  Leitungsquerschnitt 
war  also  schwerlich  aus  dem  Umsetzungsverhältnifs 
hergeleitet. 


Ehe  dieses  Kapitel  zum  Abschlülis  kommt,  mufs 
noch  die  Arbeit  eines  Mannes  erwähnt  werden,  der 
zwar  die  Gleichstrom  -  Parallelschaltung  auf  seine 
Fahne  geschrieben  und  wohl  niemals  ernstlich  an 
die  Verwendung  des  Wechselstromes  gedacht,  gleich- 
wohl aber  einen  sehr  werthvollen  Beitrag  tur  die 
Strom vertheilun^  mittels  Transformatoren  geliefert 
hat,  und  zwar  in  der  Beschreibung  eines  Systems, 
welches  unmittelbar  für  Wechselstrombetrieb  ge- 
eignet ist:  ich  meine  Edison*s  amerikanische  Patent- 
schrift No.  278^118  vom  29.  Mai  1883,  betitelt  »Appa- 
ratus  for  translating  electric  currents  from  hign  to 
low  tension«. 

Diese  Patentschrift  beschränkt  sich  nicht,  wie 
man  nach  der  Ueberschrift  verrouthen  sollte,  auf 
die  Apparate,  sondern  führt  in  Text  und  Zeichnung 
ein  Vertheilungssystem  vor,  in  welchem  Gleich- 
ströme von  hoher,  für  die  Femleitung  geeigneter 
Spanmune  in  Oleichströme  von  geringer,  für  den 
Verbrauch  geeigneter  Spannung  umgesetzt  und  dann 
vertheilt  werden.  Um  aber  diese  Umwandlung  zu 
vollziehen,  bedarf  es  aulser  dem  eigentlichen  Trans- 
formator noch  zweier  Kommutatoren,  der  eine  für 
die  Umkehrunff  der  primären  gleichgerichteten 
Ströme  in  solche  von  wechselnder  Richtung,  der 
andere  für  die  Umkehrung  der  im  Transformator 
erzeugten  sekundären  Wechselströme  in  gleich- 
gerichtete. Damit  bei  dieser  doppelten  Umkehrung 
die  Funkenbildung  möglichst  klem  werde,  ist  eine 
völlige  Stromunterbrecnun^  zu  vermeiden;  deshalb 
ordnet  Edison   in  der  Fig.  3   mehrere  TransfcM*- 


matoren  an,  welche  in  derselben  Weise  geschaltet 
und  mit  den  Kommutatoren  verbunden  sind,  wie 
die  Anker  der  Gleichstrommaschinen.  Statt  dessen 
konnten  aber  auch  mehrere  primäre  und  sekundäre 
Spulen  in  einem  einzigen  Transformator  vereinigt 
werden,  wofür  Edison  den  Gramme^schen  Ring 
als  die  gebräuchlichste  Form  wählte  (Fig.  4).  Von 
dieser  letzteren  Anordnung  bis  zum  rotirenden 
Gleichstrom -Transformator  (Dynamomaschine  mit 
zwei  j^etrennten  Ankern  oder  zwei  Wickelungen 
auf  emero  Anker  und  zwei  getrennten  Kommu- 
tatoren. Elektromotor-Generator)  war  offenbar  nur 
ein  Schritt,  den  jedoch  Edison  nicht  mehr  zu 
machen  brauchte,  da  er  bereits  in  der  amerikani- 
schen Patentschrift  No.  265786  vom  10.  Oktober  1882 
eine  Stromvertheilung  mit  solchen  rotirenden  Trans- 
formatoren beschrieben  hatte. 

Dafs  Edison  bei  der  Transformirung  hoch  ge- 
spannter in  niedrig  gespannte  Gleichströme  durch- 
wec  die  Parallelschaltung  anwendet,  und  zwar  so- 
wohl bei  den  Transformatoren  -im  primären  Kreise, 
als  bei  den  VerbraMchsapparaten  im  sekundären, 
bedarf  eigentlich  keiner  besonderen  Erwähnung. 
Doch  möge  der  Vollständigkeit  wegen  der  Text  zu 

Fig.  4. 
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den  beiden  oben  abgebildeten  Figuren  im  Wortlaut 
folgen : 

»1,2  sind  die  Leiter  des  von  einer  oder  mehreren 
dynamo-  oder  macnetoelektrischen  Maschinen  mit 
hochgespanntem  uleichstrom  gespeisten  Haupt- 
kreises, 3,  4  die  Hauptleiter  des  Haus-  oder  Ver- 
brauchsstromkreises, welcher  einen  Gleichstrom  ge- 
ringer Spannung  erfordert  und  Lampen,  Motoren 
oder  andere  Verbrauchsapparate  A  in  parallelen 
und  von  einander  unabhttngieen  Stromkreisen  ent- 
häh.  By  Cy  D  und  E  sind  Paare  magnetischer 
Kerne,  mit  dünnem  Draht  oder  Spulen  a  von 
erofsem  Widerstände,  und  mit  dickem  Draht  oder 
Spulen  b  von  kleinem  Widerstände  versehen.  Diese 
S^nileii  sind  in  zwei  geschlossenen  Stromkreisen 
mit  einander  und  an  Punkten,  welche  zwischen 
den  magnetischen  Kernpaaren  liegen,  mit  den 
Stäben  der  besonderen  Stromwender  F  und  G 
verbunden.  Zwei  Sätze  von  Bürsten  c,  d  und  e,/ 
werden  auf  einer  gemeinschaftlichen  Welle  H  mon- 
tirt  und  zusammen  in  Umdrehung  versetzt  Die 
Bürsten  r,  d  sind  parallel  von  den  Leitern  i,  2  des 
Hauptkreises  abaezweigt,  während  die  Bürsten  0,/ 
mit  den  Hauptleitem  3, 4  des  Verbrauchsstrom- 
kreises verbunden  werden.  Die  Welle  H  kann 
durch  einen  Elektromotor  oder  durch  eine  andere 

Eassende  Vorrichtung,  als  Feder  oder  Gewicht,  in 
(mdrehung  gesetzt  werden. 
Es   versteht  sich  von   selbst^  dafs  jeder  Haus- 
stromkreis mit  dem  Hauptkreise  durch  einen  In- 
duktionsapparat verbunden  wird  und  alle  Verbin- 
dungen unabhängige  Parallelverbindun^en  sind. 

Anstatt  der  getrennten  Paare  magnetischer  Kerne 
kann  ein  einziger  Ringkern  J  verwendet  werden, 
welcher  mit  zwei  Sätzen  fortlaufender  Draht- 
windungen, ähnlich  der  Windung  eines  Gramme- 
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sehen  Ringes »  versehen  ist;  der  eine  Satz  von 
grofscm  Widerstände  (in  Fig.  4  punktirt)  ist  mit 
den  Stäben  des  Stromwenders  F  verbunden,  dessen 
Bürsten  oder  Federn  an  die  Leiter  1,3  des  Haupt- 
kreises gelegt  werden ;  der  andere  Satz  von  kleinem 
Widerstände  (in  Fig.  4  durch  voll  ausgezogene 
Linien  dargestellt)  ist  mit  den  Stäben  des  Strom* 
Wenders  G  verbunden,  dessen  Bürsten  oder  Federn 
an  den  Verbrauchsstromkreis  3.  4  gelegt  werden. 
Der  doppelt  bewickelte  Ring  J  und  che  Strom- 
wender FG  können  in  Umdrehung  versetzt  wer- 
den oder  dieselben  mOgen  stillstehen  und  die 
Bürsten  umlaufen.  Ein  Eisenring  K  wird  mit 
Vortheil  aufserhalb  des  Ringes  J  angeordnet,  um 
den  Magnetismus  zwischen  den  Enden  der  neu- 
tralen Lmie  überzuführen.« 

Merkwürdigerweise  wird  bei  dieser  sonst  ziemlich 
ausfuhrlichen  Beschreibung  die  Erhaltung  gleicher 
Spannung  mit  keiner  Silbe  erwähnt,  oder  sollte 
Edison  die  unveränderliche  Spannung  der  Par- 
allelschaltung schon  damals  für  ganz  selbstverständlich 
gehalten  haben?  Nach  den  froheren  Publikationen 
Edison*s  ist  dieses  allerdings  mehr  als  wahr- 
scheinlich. 

b)  Transformatoren  ohne  magnetische  Pole. 
I.  Die  primären  und  sekundären  Windun- 
gen umgeben  einen  Kern  von  Eisen. 
Die  in  diese  Klasse  gehörigen  Transformatoren 
zeigen  fast  ausnahmslos  die  Ringform,  welche  aller- 
dings durch  den  ältesten  und  einfacnsten  dynami- 
schen Induktor  —  den  Pacinotti*schen  Ringanker  — 

Fig.  5. 


nahe  gelegt  war.  Dazu  kam,  dafs  der  dynamische 
Ringinduktor  selbst  als  Wechselstrom-Transformator 
verwendet  werden  konnte  und  es  hierzu  lediglich 
einer  Umschaltung  der  vorhandenen  Spulen  in  zwei 
setrennte  Gruppen  bedurfte.  Ein  Beispiel  dieser 
Verwendung  gtebt  uns  Rankin  Kennedy  in  einem 
Aufeatze  über  »Transformation  of  Electric  Currents 
in  Secondary  Generators«.*)  In  diesem  Aufsatze 
beschreibt  Kennedy  seine  Versuche  über  den  Nutz- 
effekt der  Transformation  mit  folgenden  Worten: 
■Der  fUr  die  folgenden  Versuche  und  Messungen 
benutzte  Sekundär-Generator  war  ein  gewöhnlicner 
Gramme^scher  Ringanker  mit  60  Abtheilungen  baum- 
wollumsponnenen  Kupferdrahtes  No.  14,  B.  W.  G., 
der  Kern  von  weichem  Eisendraht  No.  16,  B.  W.  G.; 
das  Ganze  bildete  einen  Ring  von  annähernd 
76  mm  Stärke  und  460  mm  Durchmesser.  Je  30  Ab- 
theilungen des  Kupferdrahtes  wurden  als  sekun- 
därer und  primärer  Kreis  genommen  und  so  ge- 
schaltet, dafs  ringsherum  eme  sekundäre  und  eine 
primäre  Abtheilung  abwechselnd  aufeinander  folgten. 
Beide  Kreise,  sekundärer  und  primärer,  hatten  genau 
denselben  Widerstand  und  dieselbe  Länge  und 
waren  in  gleicher  Weise  auf  dem  Kerne  verthellt, 
so  dafs  jeder  Kreis  nach  Belieben  als  primärer  oder 
sekundärer  benutzt  werden  konnte.  Bei  dieser  An- 
ordnung mufste  also  der  Unterschied  in  der  Stärke 
des  primären  und  sekundären  Stromes  gleich  dem 

^  Tbt  Tetographic  ioonial    and    Elcctrical   Review    rom 
16.  Jani  103,  S.  507. 


Energieverlust  der  Umsetzung  sein.  Durch  An- 
wendung eines  Gramme*schen  Ringes  mit  so  vielen 
Abtheilungen  konnte  ich  also  die  Schwierigkeit  der 
Messung  von  Wechselströmen  umgehen,  indem  ich 
blos  em  Siemens*sches  Dynamometer  in  jeden 
Stromkreis  zu  schalten  und  die  Amperes  im  primären 
und  sekundären  Kreise  abzulesen  brauchte.  Fig.  5 
zeigt  die  endgültige  Anordnung.  Eine  kleme 
Kennedy 'sehe   Wechselstrom  maschine    lieferte   den 

Erimären  Wechselstrom.  Der  primäre  Kreis  nebst 
Dynamometer  ergab  einen  Widerstand  von  0,3  ßj 
ebenso  viel  der  sekundäre  Kreis.  Die  bei  zwei 
Versuchen  gemessenen  Stromstärken  sind  als  Mittel 
mehrerer  Messungen  aufzufassen.  Zuerst  erhielten 
wir  im  primären  Kreise  1 2,78  A,  im  sekundären  1 2,00, 
macht  einen  Unterschied  von  nur  0,71  A  oder  mit 
anderen  Worten  einen  Verlust  von  nur  6^1  %.  Beim 
zweiten  Versuche  ergab  sich  6,4»  7o-  Diese  Ergeb- 
nisse zeigen  einen  bemerkenswerth  hohen  Nutz- 
effekt fUr  den  solchersestalt  als  Sekundär-Generator 
verwendeten  Grammeschen  Ring.« 

Bei  dieser  Schaltung  Kennedy's  (Fig.  0  hatte  so- 
wohl der  primäre^  wie  der  sekundäre  Strom  den- 
selben Verlauf,  wie  in  dem  dynamischen  Induktor; 
in  Folge  dessen  mufsten  die  primären  Spulen  an 
den  beiden  Verzweigungsstellen  magnetische  Pole 
erzeugen  und  die  Induktion  in  den  beiden  inner- 
halb   dieser    primären    Verzweigungen    liegenden 

Fig.  6. 


sekundären  Spulen  geringer  sein.  Daher  erklärt 
sich  auch  der  Verlustsatz  von  mehr  als  67o»  wel- 
cher durch  die  Magnetisirungsarbeit  allein  nicht 
begründet  wäre. 

Der  dynamische  Ringinduktor  gestanete  ferner 
nicht  blos  eine  Verwendung  zu  experimentellen 
Wechselstrom-Transformationen  wie  ooen,  sondern 
auch  eine  praktische  Verwerthung  zur  Trans- 
formation von  Gleichströmen,  sofern  nur  ein  zweiter 
Kommutator  hinzugefügt  wurde.  Ein  Beispiel  dieser 
Verwendungsart  finden  wir  in  der  oben  zitirten 
amerikanischen  Patentschrift  No.  278418  (vgl.  Fig.  4). 
Bei  diesem  Transformator  Edison*s  smd  jedocn 
(nicht  wie  bei  dem  vorgenannten  Kennedy *s  die 
Spulen  in  zwei  Gruppen  von  gleichem  Widerstände 
eetheilt,  sondern  dem  Zwecke  entsprechend)  zwei 
Spulensysteme  von  verschiedenem  Widerstände, 
und  zwar  primäre  von  hohem,  sekundäre  von  ge- 
ringem Widerstände,  angeordnet  und  Über  einander 
gelagert,  so  dafs  derselbe  (abgesehen  von  den  für 
Gleichstrom  erforderlichen,  fUr  Wechselstrom  ent- 
behrlichen vielfachen  Stromableitungen  und  Kom- 
mutatoren) einen  Apparat  darstellt,  wie  solcher 
mehrfach  zum  Gegenstande  eines  Patentgesuches 
gewählt  worden  ist. 

Bevor  ich  einige  diesbezügliche  Beispiele  nenne, 
möge  noch  ein  kurzer  Hinweis  auf  einen  Trans- 
formator gestattet  sein,  welcher  theils  wegen  des  viel- 
umstrittenen Umsetzungsverhältnisses,  theils  wegen 
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der  in  neueren  Wechselstrommaschinen  (z.B.  Maiche, 
deutsches  Reichs- Patent  No.  46075)  wiederkehren- 
den Konstruktion  Erwähnung  verdient.  Es  ist  der 
in  Fig.  6  dargestellte,  der  englischen  Patentschrift 
No.  4752  vom  6.  Oktober  1882  entnommene  Trans- 
formator Kennedy's.  Die  Beschreibung  S.  5,  Zeile  56 
u.  ff.  hat  folgenden  Wortlaut: 

»Das  Induktorium^  welches  ich  zur  Lieferung  der 
für  die  oben  beschriebenen  Lampen  erforderlichen 
hochgespannten  Ströme  erfunden  habe,  ist  aus- 
gerüstet mit  festen,  am  Gestell  der  Maschine  oder  in 
anderer  Weise  (hier  aufsen  gelegenen)  angebrachten 
Elektromagneten.  Dieselben  sind  durch  Drähte  c 
und  r  mit  einer  Batterie  galvanischer  Zellen,  einer 
Dynamomaschine,  einer  Sammlerbatterie  oder  einer 
anderen  Elektrizitätsquelle  verbunden.  Zwischen 
diesen  Elektromagneten  ist  in  der  Mitte  eine  feste 
Spule  angebracht,  durch  welche  die  umlaufende 
eiserne  welle  m  hindurchgeht.  Diese  Welle  ist 
an  beiden  Enden  mit  je  einem  eisernen  Ansatz  n 
versehen,  welche  Ansätze  bei  der  Umdrehung  der 
Welle  m  vor  den  äufseren  Polenden  der  festen  Elek- 
tromagnete  vorbeigehen  und  so  den  Magnetismus 
auf  die  umlaufende,  durch  die  feste  Spule  /gehende 
Welle  m  übertragen.  Dieser  Magnetismus  erzeugt 
Ströme  in  dem  Draht  der  mittleren  Spule,  welche 


I 


durch  Drähte  an  den  Lampenstromkreis  gelegt 
wird.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  bei  Ver- 
wendung des  Induktoriums  zur  Umwandlung  nie- 
driger Spannung  in  hohe  die  innere  Spüle  mit 
dünnem  und  die  äufseren  Magnete  mit  dickem 
Drahte  bewickelt  werden,  dafs  dagegen  für  die  Um- 
wandlung hoher  in  niedrige  Spannung  die  innere 
Spule  mit  dickem  und  die  äufseren  Magnete  mit 
dünnem  Drahte  bewickelt  werden.« 

Das  erste  Beispiel  eines  ringförmigen  (oder  ge- 
nauer genommen  viereckigen)  Transformators  ohne 
magnetische  Pole  begegnet  uns  in  der  eingangs 
erwUhnten  enclischen  Patentschrift  No.  2617  vom 
Jahre  1855.  Nach  der  hier  beschriebenen  Anord- 
nung von  Whitehouse  ist  jedoch  die  in  sich  zu- 
rückkehrende magnetisch  geschlossene  Form  nicht 
in  einem  einzigen,  sondern  in  vier  stabförmigen 
Apparaten  vorhanden,  welche  im  Quadrat  oder 
Parallelogramm  an  einander  gereiht  und  deren 
Eisenkerne  durch  Verbindungsstücke  mit  einander 
verbunden  werden  oder  so  beschaffen  sind,  dafs 
eine  direkte  Berührung  stattfindet.  Die  betreffende 
Stelle  der  Patentschrift  lautet: 

»Wo  ein  starker  Effekt  verlangt  wird,  oder  wo  es 
wünschenswerth  ist,  von  einem  gegebenen  Auf- 
wand an  Batteriekraft  möglichst  viel  zu  erhalten, 
ordne  ich  zwei  oder  menrere  von  diesen  ver- 
besserten Induktionsapparaten  entweder  parallel 
oder  zu  einem  Parallelogramm  oder  Quadrat  in 
demselben  primären  Kreise  an,  bei  welcher  An- 
ordnung ich  eine  beträchtliche  Erhöhung  des  Effekts 
gefunden  habe.     In  einigen  Fällen  verbinde  ich  die 


Enden  der  Eisenkerne  durch  eiserne  End-  'öder 
Eckstücke  oder  Verankerungen,  oder  die  Kerne 
selbst  mögen  eine  solche  Form  erhalten,  dafs  deren 
Enden  an  einander  stofsen.« 

Fernere  Beispiele  von  ringförmigen  Transforma- 
toren ohne  magnetische  Polarität  nnden  sich  u.  A 
in  der  amerikanischen  Patentschrift  No.  302176  vom 
15.  Juli  1884,  Vander  Weyde,  und  in  der  eng- 
lischen Patentschrift  No.  14233  vom  28.  Oktober  18^ 
John  und  Edward  Hopkinson. 

Vander  Weyde's  Transformator  ist  in  Fig.  7 
wiedergegeben;  der  Eisenkern  Aj  desselben  besteht 
aus  einem  Bündel  von  Eisendrähten,  welches  fden 
Ausführungen  des  Patentinhabers  zufolge)  getneilt 
ist,  um  das  Aufwickeln  der  primären  und  sekun- 
dären Windungen  zu  erleichtern,  und  durch  ein 
Verbindungsstück  E!^  magnetisch  geschlossen  wird. 
Interessant  ist  es,  zu  hören,  was  Vander  Weyde 
als  seine  Erfindung  beansprucht;  derselbe  sagt 
wörtlich  S.  1,  Zeile  13  u.  ff.: 

■  Ich  habe  gefunden,  dafs  durch  eine  bedeutende 
Verlängerung    des   Eisenkernes    eines    Induktions- 

Fig.  8. 


apparates  über  die  Enden  der  primären  Spule  hinaus 
zu  dem  Zwecke,  den  freien  Magnetismus  des  Kernes 
zu  unterdrücken,  oder  durch  eine  Verbindung  der 
Endpole  des  Kernes  zu  einem  magnetischen  Kreise 
für  denselben  Zweck,  eine  Vermehrung  der  Strom- 
stärke auf  Kosten  der  Spannung,  erreicht  wird. 
Meine  gegenwärtige  Erfindung  bezieht  sich  daher 
auf  eine  Methode  zur  Erzeugung  induzirter  Ströme 
vermehrter  Stärke  und  verringerter  Spannung,  und 
zwar  mit  Hülfe  eines  Induktionsapparates,  dessen 
Kern  so  verlängert  oder  derart  ausgebildet  und  ver- 
stärkt wirdj  dafs  das  Auftreten  freien  Magnetismus 
verhindert  ist.« 

Der  von  John  und  Edward  Hopkinson  kon- 
struirte  Transformator,  Fig.  8,  ist  in  dem  Texte  der 
Patentschrift  folgen dermalsen  beschrieben: 

■df  ist  ein  aus  Eisenband  oder  Eisendraht  her- 
gestellter, magnetisch  geschlossener  Kern,  dessen 
Äbtheilungen  durch  Isolirmasse  von  einander  ge- 
trennt sind,  um  Energieverlust  durch  elektrische 
Ströme  im  Eisen  zu  vermeiden,  b  ist  ein  isoliren- 
des,  die  verschiedenen  Kupferdrahtwindungen  von 
einander  und  von  dem  Kerne  trennendes  Rahmen- 
werk, welches  am  besten  aus  unverbrennlichem 
Stoffe  hergestellt  wird,  da  die  Umkehrung  des  Mag- 
netismus, wenn  die  Anzahl  der  Wechsel  in  der 
Sekunde  sehr  grofs  ist,  eine  Erwärmung  des  Eisens 
hervorruft.     Aus   demselben   Grunde   empfiehlt  es 
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sich,  zwischen  Kern  a  und  Rahmen  werk  b  freien 
Raum  ftir  Luflzirkulation  zu  lassen.  Auf  den  Rah- 
men b  sind  eine  Reihe  von  Kupferdrahtspulen  c 
für  den  primären  Stromkreis  und  abwechselnd  mit 
diesen  eine  Reihe  ähnlicher  Snulcn  d  für  den  sekun- 
dären Kreis  aufgewunden.  Die  Spulen  c  werden 
beliebig,  in  der  Regel  aber  hinter  einander  ge- 
schaltet. Ebenso  können  die  Spulen  d  parallel  oder 
hintereinander  oder  gruppenweise  geschaltet  werden, 
je  nach  der  besonderen  Verwendung.  Die  sekundären 
Spulen  sind  abwechselnd  zwischen  den  primären 
angeordnet,  um  die  Entstehung  von  Folgepolen  zu 
vermeiden.  Wir  halten  es  aber  für  vortheilhafter, 
einen  sekundären  Leiter  nicht  unmittelbar  neben 
den  primären  zu  stellen,  wie  dies  jetzt  vielfach 
üblich  ist  (nämlich  in  den  Gaulard'schen  Apparaten 
mit  Kupferscheibenspiralen),  weil  die  elektrostatische 
Induktion  zwischen  dem  primären  und  sekundären 
Kreise  eine  hohe  Potentialdifferenz  zwischen  dem 
sekundären  Kreise  und  der  Erde  verursachen  kann.« 

2.  Die  primären  und  sekundären  Windun- 
gen sind  umschlossen  von  getheiltem  Eisen. 
Hierher  gehört  ein  von  den  Professoren  Elihu 
Thomson  und  Edwin  Houston  für  Beleuch- 
tungszwecke konstruirter  Transformator.   Die  Zeich- 


Fig.  10. 
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John  und  Edward  Hopkinson  in  der  bereits 
angeführten  englischen  Patentschrift  No.  14233  an- 
gegebener Transformator.  Die  Beschreibung  in 
der  Provisional  Specification  vom  28.  Oktober  1884 
lautet : 

»Ein  dasselbe  Grundprinzip  verwirklichender  In- 
duktionsapparat wird  erhalten,  wenn  ein  gerader 
Eisenkern  benutzt  und  der  magnetische  Kreis  mit 
Hülfe  von  Eisendrähten  geschlossen  wird,  welche 
aulserhalb  der  Kupferdrähte  parallel  zur  Axe  liegen 
und  einen  Zylinder  bilden.« 

Die  der  Complete  Specification  beigefügte  Zeich- 
nung ist  in  Fiß.  lo  wiedergegeben.  Dafs  dieser 
Transformator  tnatsächlich  in  die  obige  Klasse  ge- 
hört, zeigt  deutlich   ein  Schnitt  senkrecht  zur  Axe 

Diese  beiden  Transformatoren  von  Thomson- 
Houston  und  Gebrüder  Hopkinson  stellen  sich 
in  ihrer  äufseren  Form  als  Zylinder  dar,  deren 
Querschnitt  eine  volle  Scheibe  ergiebt.  Wird  da- 
gegen der  Durchmesser  der  Kupferwindungen  er- 
weitert oder  der  Kern  C  in  aem  erstgenannten 
Apparate  entfernt,  so  ergiebt  sich  in  beiden  Fällen 
die  Umkehrung  des  Pacinotti'schen  Ringes,  indem 
die  Kupferdrähte  innen,  die  Eisendrähte  oder  das 
Eisenblech  aufsen  liegen. 

Dieselbe  Form  findet  sich  bei  dem  bekannten 
Ringmacnete  von  Werner  v.  Siemens,  veröffent- 
licht in  Wiedemann's  Annalen  vom  Jahre  1881,  wel- 
cher aus  einem  zum  Kreise  gebogenen  Röhren- 
magnete besteht,  dessen  beide  (durch  einen  Schnitt 
durch  die  gröfste  Ringebene  erhaltene)  Hälften  in 
dem  inneren  ringförmigen  Hohlraum  aufser  der 
Magnetisirungs-   auch   eine    Induktionsspirale   auf- 


nung,  Fig.  0,  sowie  die  nachfolgende  Beschreibung 
sind  dem  Journal  of  The  Franklin  Institute  vom 
Jahre  1879  entnommen: 

»Um  den  höchsten  Effekt  der  Induktion  von 
einem  Satz  primärer  Windungen  zu  erhalten,  wurde 
folgende  Form  für  den  Induktionsapparat  ersonnen: 
Die  den  Kern  C  umgebende  primäre  Wickelung  P 
wird  mit  der  sekundären  Wickelung  S  versehen^ 
welche  an  erstere  anschliefst.  Die  Endflächen  h 
und  F  dieser  Spule  werden  gebildet  von  Eisen- 
scheiben, welche  konzentrisch  zu  dem  Kern  C  und 
radial  geschlitzt  sind.  Diese  Scheiben  sind  am 
äufseren  Umfange  durch  Eisendrähte  oder  Eisen- 
blech L  verbunden,  so  dafs  ein  Induktionsapparat 
gebildet  wird,  welcher  ganz  in  Eisen  eingeschlossen 
ist,  oder  dessen  Kern  das  Nord-  und  Südende  mag- 
netisch mit  einander  verbunden  hat.  Die  in  der 
sekundären  Wickelung  erzeugte  Stromstärke  ist  am 
gröfsten,  wenn  der  bewegliche  Kern  eingeschoben 
wird,  so  dafs  dessen  beide  Enden  mit  E  und  F  in 
Kontakt  sind.  Durch  Zurückziehen  dieses  Kernes 
kann  der  sekundäre  Strom  in  dem  gewünschten 
Grade  geschwächt  werden.  Dieser  Induktionsapparat 
ist  am  besten  geeignet  für  die  Anwendung  von 
primären  Strömen,  deren  Richtung  stetig  wechselt.« 

Ferner    ist  in  diese   Klasse  zu   rechnen  ein  von 


Fig.  12. 


Fig.  II. 


genommen  hatten,  so  dafs  der  Apparat  (die  wesent- 
lichen Theile  eines  Transformators  enthält  und 
demzufolge)  zu  den  Transformatoren  im  weitesten 
Sinne  des  Wortes  zu  rechnen  ist  (vgl.  Fig.  12). 

Die  vorstehende,  bis  zum  Jahre  1884  reichende 
Auslese  von  Publikationen  über  Transformatoren 
zeigt,  dafs  die  grundlegenden  Gedanken  sowohl  für 
die  Konstruktion  dieser  Apparate,  wie  für  die  Strom- 
vertheilung  mittels  derselben  zur  Genüge  bekannt 
waren.  Nachdem  ferner  Gaulard  in  demselben 
Jahre  auf  der  Turiner  Ausstellung  die  praktische 
Verwendung  der  Transformatoren  m  grofsem  Mafs- 
stabe  (auf  einer  80  km  langen  Leitung)  aller  Welt  vor 
Augen  geführt  und  Professor  Galileo  Ferraris*) 


•)  Die  Hauptcrgebnissie  der  Ferraris'schen  Abhandlung  iRi- 
cerche  teoriche  e  sperimentali  sul  generatore  secondario  Gau- 
lard e  Gibbs  vom  11.  Januar  1885.  Vgl.  Elektro!.  Zeitschrift 
Bd.  6,  1885,  S.  427)  waren:  Wenn  der 'äul'sere  Widerstand  r  im 
sekundären  Kreise  allmählich  wächst,  so  nimmt  ebenso  der  pri- 
märe, wie  der  sekundäre  Strom  ab.  Die  nutzbare  Arbeit  /  und 
der  Nutzeffekt  u  sind  fast  Null  für  kleine  Werthe  des  Wider- 
standes r,  wachsen  aber  mit  diesem  Widerstände  zu  einem 
Maximum,  um  von  da  ab  wieder  bis  zu  Null  abzunehmen,  wel- 
cher Werth  bei  r  =  00  erreicht  wird.  In  einem  Transformator 
von  Gaulard  betrug  das  Maximum  der  transformirten  Arbeit 
2,12  HP  für  einen  Widerstand  im  sekundären  Kreise  von  22.64  11. 
Der  Nutzeffekt  war  dabei  0,95,  also  nur  0,01  geringer,  als  der 
maximale,  einem  Widerstände  von  31.912  entsprechende  Nutzeffekt 
(der  in  der  Praxis  erreichbare  Nutzeffekt  ist  höchstens  90%).  Mit 
Rücksicht  auf  den  Nutzeffekt  ist  es  vortheilhaft.  zum  Speisen  der 
Induktionsapparate  kurzperiodische  Wechselströme  zu  verwenden. 

Wird  die  Spannung  an  den  Klemmen  des  primären  Strom- 
kreises konstant  gehalten,  so  bleibt  dieselbe  (in  gewissen  Grenzen) 
auch  an  den  sekundären  Klemmen  konstant,  wcdd  sich  der 
Widerstand  r  ändert. 
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die  Theorie  der  Transformatoren  nebsl  den  eigenen 
und  VzeVs  Experimentaluntersuchungen  veröffent- 
licht hatte,  so  blieb  den  späteren  Emndern  nichts 
mehr  übrig,  als  dem  allgemeinen  Fortschritte  ent- 
sprechend die  Herstellung  zu  vervollkommnen  und 
die  Stromvertheilung  den  gegebenen  Verhältnissen 
anzupassen,  um  so  nach  geschehener  Ebnung  des 
Pfades  durch  die  erfolgreicnen  Gleichstromverthei- 
lungen  auch  dem  Wechselstrom  ein  auf  spezielle 
Fälle  beschränktes  Anwendungsgebiet  zu  sichern. 
Da  jedoch  die  älteren  Veröffentlichungen  aus  den 
eingangs  erwähnten  Gründen  wenig  beachtet  wor- 


den waren,  so  richtete  sich  die  erfinderische  Thätig- 
keit  von  neuem  auf  die  Grundlagen  und  diese  wur- 
den zum  Theil  von  Patentbehörden  mit  Vorprüfungs- 
verfahren (wie  Deutschland)  als  neue  Ernndungen 
angesehen.  Als  Beispiel  ist  zu  nennen  das  D.  R.  P. 
No.  3395t  vom  18.  Februar  188^  von  Max  Deri, 
dessen  erster  Anspruch  lautet:  »Bei  Anwendung  von 
Induktionsrollen  tlir  Wechselströme  eine  Anordnung 
dieser  Apparate  zur  Bildung  von  Strom vertheilungs- 
stationen  zweiter  Ordnung«  (will  sagen,  die  Anord- 
nung entweder  eines  einzigen  Induktionsapparates 
oder  einer  Gruppe  von  solchen,  deren  sekundärer 


Fig.  13. 


Kreis  parallel  geschaltete  Lampen  speist)  »nicht  wie 
bisher  durch  Serienschaltung  der  Induktionsrollen 
in  dem  primären  Hauptdraht,  sondern  durch  par- 
allele Abzweigungen  der  sekundären  Erregungs- 
quellen von  den  zwei  Zuleitungen  des  primären 
Leitungsstranges,  zwischen  denen  eine  möglichst 
konstante  Potentialdifferenz  erhalten  wird.« 


Fig.  14. 


Sowohl  dieser  Anspruch,  wie  die  dem  Texte  bei- 
gegebene Hauptzeichnung  (Fig.  13)  erweist  sich  als 
eine  Wiederholung  des  Füller  sehen  Systems,  wel- 
ches ebenfalls  nicht  blos  einzelne  Transformatoren, 
sondern  auch  Gruppen  von  solchen  (for  lights  of 
stronger  power)  parallel  von  den  beiden  pnmären 
Hauptdrähten  abzweigt.  Der  einzige  Unterschied 
besieht  darin,  dafs  zu  Fuller's  Zeiten  die  Glühlicht- 
Parallelschaltung  noch  nicht  gang  und  gäbe  war 
und  daher  für  jede  Lampe  ein  besonderer  Sekundär- 
kreis angeordnet  wurde,  wogegen  Deri  im  Jahre 
1885  mehrere  parallel  geschaltete  Lampen  von  einer 
sekundären  Spule  speist.    Das  Verdienst  aber,  die 


Parallelschaltung  der  Lampen  im  sekundären  Kreise 
zuerst  erprobt  und  öffentlich  vorgeführt  zu  haben, 
hat  sich  unstreitig  Gaulard  erworben  durch  die 
Installirung  der  epochemachenden  Beleuchtungs- 
anlage des  Aauanums  zu  Westminster  im  Jahre 
iSSv  Eine  vollkommene  Uebereinstimmung  (auch 
in  Bezug  auf  den  sekundären  Kreis)  ergieot  sich 
ferner  mit  dem  Edison'schen  Vertheilunjgssvsiem 
vom  Jahre  1883.  Endlich  waren  die  Vortheile  der 
Parallelschaltung  von  Kennedy  1883  und  die 
Konsiantcrhaliung  der  Sekundärspannune  bei  kon- 
stanter Primärspannung  von  Ferraris  Januar  1885 
nachgewiesen,  so  dafs  das  deutsche  Patentamt  die 


Fig.  13. 
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Hinfälligkeit  des  oben  zitirten  Anspruches  i.  des 
D.  R.  P.  No.  33951  dem  Antrage  Gaulard-Gibbs 
gemäfs  am  31.  März  1887  gesetzlich  auszusprechen 
nicht  umhin  konnte. 

Ferner  ist  zu  nennen  die  Patentanmeldung  Z.  660 
vom  6.  März  1885  von  Zipernowsky,  Deri, 
Blathy,  deren  erster  vom  deutschen  Patentamte 
gestricHener  Anspruch  sich  auf  den  in  Fig.  14  wieder- 
gegebenen  Transformator  bezog,  welcher  sich  nicht 
Bios  hinsichtlich  der  Herstellung  und  der  äufseren 
Form,  sondern  auch  bezüglich  der  Anordnung  der 
primären  und  sekundären  Spulen  in  abwechselnder 
Aufeinanderfolße  mit  der  Kennedy'schen  und  Hop- 
kinson'schen  Konstruktion  deckt  und  sich  lediglich 
durch  diese  Spulenanordnung  von  den  Konstruk- 
tionen Whitenouse- Edison-Vander  Weyde 
unterscheidet. 
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Abgesehen  von  diesen  Wiederholungen  des  Be- 
kannten hat  sich  [auch  in  Deutschland)  seither  eine 
erfreuliche  Thätigkeit  entwickelt,  die  Stromverthei- 
lung  mittels  Transformatoren,  sowie  die  Herstellung 
der  Apparate  zu  vervollkommnen  und  so  gegebenen- 
falls das  Beste,  dem  heutigen  Stande  der  Technik 
und  den  Ansprüchen  Genügende  zu  leisten.  So  ist 
hinsichtlich  der  Stromvertheilun^  anzuführen  das 
Siemens*sche  System,  charakterisirt  durch  die  Ein- 
theilung  des  ganzen  Stromvertheilungsgebietes  in 
eine  Anzahl  Bezirke  mit  je  einem  von  der  Station 
durch  besondere  Zuleitungen  zu  speisenden  Trans- 
formator, die  Anordnung  von  primären  Ausglcichs- 
leitungen  zwischen  den  Transformatoren  und  die 
Regelung  der  Spannung  an  den  sekundären  Klemmen. 

Femer  das  Vertheilungssystem  von  S.  Schuckert, 
charakterisirt  durch  die  Anordnung  eines  primären 
Vertheilungsnetzes,  welchem  der  Strom  von  der 
Station  durch  eine  der  Ausdehnung  des  Netzes  ent- 
sprechende Anzahl  Hauptleitungen  zugeführt  und 
durch  die  Konsumstellen  wieder  entnommen  wird, 
welche  theils  einzeln,  theils  zu  mehreren  benach- 
barten einen  besonderen  Transformator  erhalten, 
so  dafs  sekundäre  Vertheilungsleitungen  gänzlich  in 
Wegfall  kommen. 

Fig.  16. 


Hinsichtlich  der  Konstruktion  sind  zu  nennen 
Apparate  von  Zipernowsky,  Deri,  Blathy  (be- 
schrieben in  dem  oben  genannten  D.  R.  P.  No.  40414), 
bei  denen  die  primären  und  sekundären  Kupfer- 
drähte entweder  zu  einem  Ringe  zusammengelegt 
und  mit  Eisendrähten  umwunden  sind  oder  durch 
zentrale  Oeffnungen  von  zwei  oder  mehreren  Säulen 
auf  einander  gelegter  Eisenbleche  hindurchgeführt 
und  zu  Spiralen  verbunden  werden  —  welche 
Konstruktionen  übrigens  zu  Gunsten  des  Pacinotti- 
schen  Ringes  nach  Kennedy-Hopkinson  ver- 
lassen wurden. 

Ferner  der  in  Fig.  15  dargestellte  Transformator 
von  Adolf  Vogt  (D.  R.  P.  No.  37791),  bestehend 
aus  flachen,  rechteckigen  Rahmen,  welche,  ab- 
wechselnd mit  Kupfer-  und  Eisendrähten  bewickelt, 
zu  einer  Säule  auf  einander  geschichtet  werden. 

Endlich  der  in  Fig.  16  dargestellte  Transformator 
von  S.  Schuckert  (D.  R.  P.  No.  39225),  bei  wel- 
chem ein  möglichst  vollkommener  Schlufs  des  mag- 
netischen Kreises  dadurch  erzielt  ist,  dafs  die  Eisen- 
drähte des  zentralen  Kernes  vor  den  Endflächen 
der  primären  und  sekundären  Spulen  j?  und  s  um- 
gebogen und  das  Ganze  mit  Eisendrähten  in  Ebenen 
parallel  zur  Spulenaxe  umwunden  wird. 

Eine  interessante  Sammlung  von  Transformator- 
konstruktionen gröfstentheils  englischer  Erfinder 
findet  sich  in  der  Zeitschrift  »The  Electrician«  vom 
10.  Februar  1888. 


Sechs  Jahre  praktische  Erfohrungen  mit  Edison's 
Strommesser.  ^) 

Der  Vortrag,  welchen  Jenks  Ende  Dezember  1888 
vor  dem  American  Institute  of  Electrical  Engineers 
in  New- York  hielt,  ist  wohl  die  erste  ausführlichere 
Mittheilung  Über  den  elektrolytischen  Strommesser, 
welcher  in  den  Edison  -  Anlagen  von  vornherein 
benutzt  worden  ist.  Vielseitige  Versuche  Edison's 
waren  der  Annahme  dieses  Strommessers  voraus- 
geizangen;  Beweise  hierfür  liefern  zahlreiche  Pa- 
tente, welche,  wie  Üblich,  allcemeine  Ansprüche 
machen,  die  Jenks  in  seinem  Vortrage  zu  betonen 
nicht  verfehlte.  Die  erste  Beleuchtungsstation  ward 
im  September  1882  in  Pearl-Street  in  New- York 
eröffnet,  und  soll  seitdem,  mit  Ausnahme  einer 
Unterbrechung   von   2  Stunden,   in   regelmäfsigem 

Fig.  1. 


Betrieb  geblieben  sein.  Die  ersten  Patente  für 
Strommesser  datiren  schon  von  1880.  Dafs  an  eine 
geschUftsmäfsige  Beleuchtung  mittels  elektrischer 
Lampen  so  lange  nicht  zu  denken  war,  als  man 
den  Abnehmern  keinen  Strommesser  geben  konnte, 
nach  dessen  Angaben   die  Rechnungen   wie   nach 

Fig.  2. 


der  Gasuhr  ausgeschrieben  werden  konnten,  hatte 
Edison  sehr  wohl  erkannt.  Bei  Gasbeleuchtung 
kommen  in  Betracht:  Beschaffenheit  des  Gases, 
Ausströmungsgeschwindigkeit ,  Brennerform  und 
Methode  der  Verbrennung.  Bei  der  elektrischen 
Beleuchtung  kann  von  einer  Beschaffenheit  des 
Materials,  der  Elektrizität,  nicht  die  Rede  sein;  es 
handelt  sich  in  dieser  Beziehung  nur  um  Gleich- 
strom oder  Wechselströme,  was  indefs  den  Ab- 
nehmer nicht  unmittelbar  angeht.  Für  diesen  handelt 
es  sich  um  Potentialdifferenz,  Stromstärke  und  Zeit, 
und  wenn  erstere  konstant  ist,  wie  sie  nach  den 
Ansprtlchen  der  Edison  -  Gesellschaft  sein  soll,  so 
bedarf  man  eines  Mafses  fllr  Stromstärke  und  Zeit, 
also  eines  Coulomb  -  Messers.  Edison  mifst  das 
durch  den  Strom  niedergeschlagene  Zink;  ein  Strom 
von  1  A  liefert  in  einer  Stunde  i,*s4g  Zn. 

Die  wichtigsten  von  Edison  vorgeschlagenen 
Strommesser  sind  die  folgenden:  Ein  Motormesser, 
Fig.  I,  amerikanisches  Patent  No.  242901,  1881;  der 
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von  dem  ganzen  oder  einem  Theil  des  Stromes 
durchflossene  Motor  dreht  ein  in  einer  Flüssigkeit 
befindliches  Flügelrad.  Eine  andere  Motorform 
zeigt  Fig.  2,  Patent  No.  370123,  1883;  das  Rad  ist 
in  einen  Zylinder  verwandelt,  welcher,  den  einen 
Pol  umgiebt  und  selbst  von  dem  anderen  umfafst 
wird;  die  Stromzuführung  erfolct  durch  Queck- 
silbernUpfe,  und  der  Stromschlufs  durch  einen 
Magnet,  wenn  die  erste  Lampe  angedreht  wird.  In 
dem  Apparat  Fig.  3,  Patent  No.  307030,  1883,  ^^^^d 
der  Stromverbrauch  durch  ein  Galvanometer  registrirt. 
In  der  Vorrichtung  Fig.  4,  Patent  No.  293433,  1882, 
lassen  zwei  Elektromagnete  einen  Balken  oszilliren, 
welcher  durch  Quecksilberkontakte  den  lokalen 
Kreis  schliefst  und  die  Registrirung  veranlafst.  Das 
Patent  No.  23 1545,  1880,  Fig.  3,  ist  das  Grund-Patent 

Fig.  3. 


Fig.  4. 
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des  elektrolyiischen  Strommessers;  es  beschreibt  Be- 
nutzung eines  bestimmten  Theilstromes  zur  Zer- 
setzung in  einer  Zelle,  die  mit  dem  betreffenden 
Widerstand  im  Nebenschlufs  angebracht  ist.  Der 
Apparat  Fig.  6,  Patent  No.  304082,  1882,  ist  eine 
Verbesserung  des  1881  in  Paris  ausgestellten  und 
eine  Verbindung  der  beiden  letzten  Vorrichtungen; 
in  ihm  ist  je  eine  Platte  zweier  Zellen  an  einem 
Waagebalken  gebunden ;  dfe  Elektrolyse  bringt  den 
Balken  aus  dem  Gleichgewicht  unJ  wirft  ihn  um, 
was  aufgezeichnet  wird.  Die  Vorrichtung  umfafst 
ferner  zwei  Kommutatoren,  eine  Kontrolzelle  und 
die  schon  früher  benutzten  Luftstopfbüchsen.  Fig.  7 
zeigt  eine  neue  Anordnung,  deren  Patent  nocn 
nicht  bewilligt  ist.  Zwischen  den  zwei  Platten  der 
Zelle  aus  gleichem  Material  ist  ein  Rad  oder  Zylin- 
der aus  demselben  Material  sorgfältig  gelagert ,'  das 
sich  mit  der  Stromrichtung  mit  einer  Geschwindig- 
keit drehen  würde,  welche  durch  die  Reibung  be- 
dingt wäre.  Lafst  man  das  Rad  erst  eine  halbe 
Umdrehung  machen,  so  wird  die  eine  Radhälfte 
leichler,  die  andere  schwerer,  und  das  Gleichgewicht 
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so  fortwährend  gestört,  indem  der  Schwerpunkt  sich 
um  das  Zentrum  bewegt:  und  das  Rad  sollte  sich 
dann  proportional  der  Stromstärke  drehen.  Die 
nächste  Fig.  8,  Patent  No.  248363,  1880,  geht  wieder 
auf  einen  der  ältesten  Apparate  zurück,  der  im 
Gegensatz  zum  letzten  eine  sehr  kräftige  Konstruk- 
tion verlangen  dürfte.  In  der  schwimmenden  Zelle 
wird  Wasser  zersetzt;  das  Gas  sammelt  sich  oben 
an,  hebt  die  Zelle  und  schliefst  den  Stromkreis 
einer  Platinspirale,  welche  die  Gasmischung  explo- 

Fig.  f). 
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diren  und  die  Zelle  wieder  sinken  läfst.  Der  Apparat 
erfordert  hohe  E.  M.  K.  und  mag  sich  eher  für 
Laboratoriumszwecke  eignen,  fiir  die  er  auch  vor- 
geschlagen ist.  Fig.  9,  Patent  No.  231338,  1881, 
führt  uns  wieder  zu  den  wirklich  benutzten  Appa- 
raten; hier  ist  der  Thermostat  eingeführt,  welcher 
bei  zu  niedriger  Temperatur  den  Stromkreis  einer 
Glühlampe  schliefst,  welche  die  Flüssigkeit  der  dar- 
über stenenden  Zelle  vor  dem  Gefrieren  bewahrt. 
Das  Patent  No.  263774,  1881,  Fig.  10,  bezweckt,  diese 
Erwärmung  dadurch  hervorzubringen,  dafs  ein 
elektromagnetisches  Ventil  Wasser  auf  gelöschten 
Kalk  fliefsen  läfst.  Ein  weiteres  Patent  desselben 
Jahres,  No.  281332,  ersetzt  die  bisher  benutzten 
Kupferplatten    der    elektrolytischen    Zellen    durch 
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Zinkplanen.  Das  Patent  No.  251557,  1881,  Flg.  11, 
endlich  führt  die  Kompensationsspulen  ein;  die- 
selben haben  einen  positiven  Temperalurkofefifizienten, 
um  den  negativen  der  Flüssigkeiten  auszugleichen; 
weiter  besenreibt  das  Patent  zwei  Zellen,  welche 
niit  ungleicher  Geschwindigkeit  zersetzen. 

Fig.  12  zeigt  den  zuerst  in  Pearl-Slreet  verwandten 
Strommesser.  Der  Kasten  besieht  aus  gut  getrock- 
netem Holz,  die  Thür  desselben  ist  von  Eisen,  ver- 
schlossen und  numerirt.  Die  Drähte  treten  von 
unten  oder  von  der  Seite  ein  und  stehen  etwa 
5  mm  von  einander  ab.  Der  Thermostat,  der  gerade 
Metallstreifen,  wird  nur  wenn  nöthig  geliefert,  kann 
aber  stets  onne  Umstände  zugefügt  werden.  Bei 
seiner  Biegung  nach  unten  schaltet  er  die  Lampe 
ein,  welche  den  Kasten  erwärmt;  durch  eine 
Schraube  kann  derselbe  sehr  genau  regulirt  werden. 
Die  Zellen  werden  mit  10%  Lösung  von  schwefel- 

Fig.  9. 


saurem  Zink  gefüllt,  die  Luft  nicht  besonders  aus- 
geschlossen. Die  Platten  werden  durch  Ebonit  von 
einander  getrennt  und  oben  durch  Kupferstäbe  Re- 
tragen.    Neusilberdraht    wird   so   geschaltet,    aafs 

durch  die   Zellen   des  Hauptstromes  fiiefst. 

975 
Die  Messer  werden  in  folgenden  Gröfsen  geliefert: 

Fig.  IG. 


a 


ra 


No. 


Kapazitit  in  A       Drflhte 


5 

10 
10 

20 


3  (Doppelapparate) 

t         t,         \       : 

16  160  3  " 

Bei  der  Dreileiterschaltung  vertheilt  man  die  Zellen 
auf  beide  Zweige,  so  dafs  also  bei  10  A  Gesammt- 
kapazität  5  A  auf  Jede  Seite  fallen.  10  A  entsprechen 
20  Lampen  zu  lö  Kerzen,  20A  40  Lampen  u.  s.  w. 
FUr  neue  Anlagen  mufs  man  die  Kapazität  der 
Platte  eines  Messers  erwägen ;  auf  i  A  rechnet  man 
150  mg  Zink  pro  Monat.  Dies  gilt  für  eine  täg- 
liche Benutzung  von  1  bis  2  Stunden;  sollen  oie 
Lampen  3  bis  4  Stunden  brennen,  so  mufs  man 
die  Beanspruchung  der  Platte  um  20  %  verringern, 
für  4  bis  6  Stunaen   noch  um  25Vo<    Die  neuen 


Platten  werden  sorgfUltig  gereinigt,  oben  mit  Asphalt- 
lack Überzogen,  dreimal  amalgamirt  und  getrocknet, 
gewogen  und  eingesteckt.  Bei  der  Messung  be- 
stimmt man  den  Gewichtsverlust  der  positiven  Platte 
in  Milligrammen  und  multiplizirt  diesen  mit  der 
Konstanten  des  Messers;  dies  ergiebt  die  Rechnung 
in  Dollar  und  Cent.  Ist  $  der  Preis  einer  Normal- 
lampe   für    i   Stunde,    C  die   A  -  Kapazität  dieser 

Lampe,  so  ist  der  Strom  durch  die  Zelle ,  und 

975 
da  1224  mg  Zink  einer  A-St.  entsprechen,   so  ist 

I  22^  C 

eine  Lampe  = Für  einen  Strom,  der 

^975  ' 

I  mg  Zink  aufgelöst  hat,  ist  also  - — ^^  gleich 
der  Konstanten  des  Messers. 

Fig.  II. 


Neuerdines  hat  man  sich  entschieden,  die  Messer 
No.  4  und  8  nicht  mehr  anfertigen  zu  lassen  und 
an  Stelle  derselben  eine  20  A- Platte  mit  der 
nöthigen  Aenderung  im  Widerstände  zu  benutzen. 
Femer  will  man  nur  noch  eine  Zelle  an  Stelle  der 


Fig.  12. 


früheren  zwei  für  die  drei  ersten  Nummern  be- 
nutzen, welche  für  die  meisten  Anlagen  verwandt 
werden;  bewährt  sich  diese  Aenderung,  so  wird  sie 
wahrscheinlich  für  alle  Nummern  eingeführt  werden. 
In  Vorschlag  gebracht  sind  ferner  geringere  Gröfse 
der  Flaschem  ein  anderer  Verschluls,  ein  etwas  an- 
deres spezifisches  Gewicht  der  Lösung  und  Prä- 
paration der  Platten  nur  auf  der  einen  Seite.  Die 
hierauf  hinzielenden  Versuche  werden  von  A.  Ken- 
nelly  geleitet. 

Gegen  diese  Messer  sind  verschiedene  Einwen- 
dungen gemacht  worden.  Zunächst  hält  man  die 
monatlichen  Bestimmungen,  das  Entfernen  der 
Flaschen  und  Herausnehmen  und  Wiegen  der 
Platten,  für  nachiheilig.  Jenks  hält  dies  im  Gegen- 
theil  für  vortheilhaft,  da  die  Messer  häufig  kon- 
trolirt  würden;  der  Kostenpunkt  wird  weiter  unten 
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erwähnt  werden.  Ferner  brauche  man  für  die  Be- 
stimmungen eigentlich  einen  Chemiker,  was  Anfang 
auch  der  Fall  war.  Jetzt  besorgen  junge  Leute  die 
Wägungen.  Zinkplatten,  Quecksilber  und  Zink- 
lösung werden  auf  Verlangen  geliefert;  auch  vier 
Reagentien,  mit  denen  das  zum  Auflösen  des 
schwefelsauren  Zinkes  zu  verwendende  Wasser  jge- 
prlift  werden  kann.  Es  sind  dies:  Ammoniak, 
ächwefelammonium,  Schwefelcyankalium  und  sal- 
petersaures Silber.  Auch  Apparate  zur  Destillation 
des  Wassers  werden  geliefert.  Im  Allgemeinen  hält 
man  aber  das  in  Amerika  im  Winter  und  Sommer 
vielfach  benutzte  Eiswasser  für  genügend  rein,  ob- 
wohl dasselbe  selbstverständlich  manchmal,  und 
zwar  gar  nicht  selten,  von  sehr  zweifelhafter  Be- 
schaffenheit ist.  Nicht  minder  gewichtig  sind  die 
Bedenken,  dafs  der  Strommesser  einen  völlig  kon- 
stanten Strom  voraussetzt  und  nur  einen  sehr 
kleinen  Bruchtheil  des  Stromes  mifst,  so  dafs  jeder 
Fehler  mit  975  multiplizirt  wird.  Die  Flüssigkeit  in 
den  Zellen  ändert  sich  fortwährend,  und  damit  die 
Auflösung  und  Abscheidung  des  Zinks.  Diese 
Bedenken  sind  nach  Jenks  ohne  Bedeutung.  Der 
Temperaturkoefiizient  des  angewandten  Neusilber- 
drahtes sei  zu  gering,  so  dafs  25°  C.  einen  Fehler 
von  I  %  und  die  grölsten  zu  erwartenden  Tempe- 
raturunterschiede von  53°  C.  nur  einen  Fehler  von 
2  7o  verursachen  könnten;  in  Wirklichkeit  betrügen 
die  Temperaturschwankungen  nur  halb  so  viel. 
Wächst  aer  Strom  von  o  auf  20  A ,  so  tritt  nach 
neueren  Versuchen  in  der  Zelle  eine  gegenelektro- 
motorische Kraft  von  00017  V  auf;  steigt  die  Tem- 
peratur von  o  auf  20°  C. ,  so  erwächst  ein  Fehler 
von  0,001  tV.  Die  beiden  Fehler  heben  sich  ein- 
ander so  ziemlich,  aber  nicht  ganz  auf  Einen 
weiteren  Ausgleich  bewirken  die  Spulen,  so  dafs 
die  Stromkurve  des  elektrolytischen  Strommessers 
eine  fast  absolut  gerade  Linie  sei^  die  nur  für  die 
schwächsten  Belastungen  ein  wenig  ausgekehlt  er- 
scheine und  der  theoretischen  EUektromotormesser- 
kurve  vollkommen  parallel  verlaufe;  diese  Kurven 
wurden  gegeben,  weitere  Aufschlüsse  über  die  Ver- 
suche aber  nicht  mitgetheilt. 

Um  die  Ansichten  der  mit  diesem  Strommesser 
Vertrauten  zu  erfahren,  ward  1888  an  die  26  Sta- 
tionen, welche  denselben  eingeführt  hatten,  ein 
Rundschreiben  gesandt,  auf  das  22  Antworten  ein- 
liefen. Diese  bezeugen,  dafs  bei  kontraktweiser 
Beleuchtung  die  Gesellschaft  gewöhnlich  zu  kurz 
kommt;  die  Gesellschaft  bringt  oft  Strommesser  an, 
um  die  Verhältnisse  beobachten  zu  können.  Wenn 
man  nicht  für  die  Brennzeit,  sondern  eine  feste 
Summe  bezahlen  mufs,  wird  natürlich  eine  entbehr- 
liche Lampe  nicht  ausgedreht.  Für  Stationen  von 
über  500  Lampen  ist  das  Mefssystem  wohl  immer 
vorzuziehen.  Das  PubUkum  soll  im  Ganzen  mit 
dem  Messer  zufrieden  sein.  Diese  Behauptung  ist 
natürlich  mit  Vorsicht  aufzunehmen;  gelegentlich 
erscheinen  in  der  Presse  ernste  Klagen,  meist 
aber  zu  unbestimmter  Art,  so  dafs  man  daraus 
verläfsliche  Schlüsse  nicht  ziehen  kann.  Die 
Edison  -  Gesellschaft  in  New -York  äufsert  sich  an- 
erkennend; sie  versorgt  16000  Lampen  und  160 
Sprague-Motoren,  sämmtlich  mit  Strommessern  ver- 
sehen ;  die  Fehler  sollen  i  7o  ^^icht  überschreiten ; 
ein  anderer  Bericht  spricht  von  einem  Fehler  von 
^VsVo"  Ueber  die  Edison -Station  in  Mailand  be- 
richtet Lieb:  Es  werden  360  Strommesser  für  360 
bis  30000  A-St.  benutzt;  die  Temperatur  schwankt 
nur  zwischen  5°  und  35%  so  dafs  Thermostaten 
nicht  gebraucht  werden.  Manche  Kunden  schliefsen 
während  des  Sommers  ihre  Häuser  ganz  ab,  ver- 
brauchen dann  also  gar  keinen  Strom.  Streitig- 
keiten Über  die  Rechnungen  suche  man  so  viel  wie 
möglich  zu  vermeiden,  und  dies  gelänge  auch  so 
ziemlich.    Die  Angaben  der  Hauptstrommesser  auf 


den  Stationen  stimmten  gut  mit  der  Summe  der 
Einzelangaben;  im  Sommer  seien  letztere  ein  wenig 
zu  niedng. 

Die   folgende  Tabelle   bezieht  sich   auf  23  Sta- 
tionen : 


Gesammtzahl  der  Lampen 


mit     Strom- 


messer   

-  Beleuchtung  auf  Kon- 

trakt  

-  Motoren 

-  HP  der  Motoren  . . . 

-  Strommesser 

-  Strommesser  mit  zwei 

Leitern 

-  Strommesser  mit  drei 

Leitern 

Durchschnittszahl  der  Lampen  pro  Sta- 
tion   

der  Lampen  m.Strom- 
messem,  23  Sta- 
tionen   

der  Lampen  mit  Kon- 
trakt, 20  Stationen 
der  HP  der  Motoren 
der  Messer  pro  Sta- 
tion   

der  Lamp.  pro  Messer 
Gesammtkosten  der  Erhaltung  von  16  An- 
lagen   

Jährliche  Erhaltung  eines  Messers 

einer  Lampe 

In  einer  Anlage  von  1 000  Lampen  soll  der  Super- 
intendent die  Wägungen  selbst  vornehmen  können ; 
sonst  holen  jüngere  Leute  die  Flaschen,  der  Super- 
intendent wägt,  und  die  Berechnungen  werden  im 
Kontor  gemacnt.  Edgar  erwähnte,  dafs  man  in 
Boston  &o  Strommesser  benutze  und  für  dieselben 
f\inf  Leute  anstellte,  drei  Jungen,  einen  Mann  zum 
Wägen  und  einen  zum  Ausschreiben  der  Rech- 
nungen; diese  fünf  kosten  jährlich  2500$,  gegen 
10 000  Mark.  Man  begreift,  dafs  diese  Kosten  nicht 
unbeträchthch  sein  können,  und  dieser  Umstand 
spricht  für  einen  billigen  Apparat.  Im  Uebrigen 
soll  die  Edison-Gesellschaft  bereit  sein,  jeden  Strom- 
messer zu  prüfen,  was  er  auch  zunächst  koste. 
Upton  glaubte  nicht,  dafs  mechanische  Messer, 
auch  nicht  die  neueren  auf  Erwärmung  beruhenden, 
jemals  Aufnahme  finden  würden,  da  sie  sämmtiich 
zu  schwerfällig  beim  Angehen  seien  und  darin  die 
betreffende  Gesellschaft  schädigten. 

Borns. 


117  501 

87596 

29305 

350 

1  000 

5187 

4  53» 

660 

5109 

3820 

1465 
3 

226 
17 

$16235 

-  4»03 

-  0,11. 


Das  Bernstein'sche  System  der  elektrischen 
Beleuchtung. 

In  der  elektrischen  Beleuchtung  werden  fast  aus- 
schliefslich  zwei  Arten  der  Gruppirung  der  Glüh- 
lampen angewendet,  die  Parallelschaltung  und  die 
Reihenschaltung.  ^) 

Man  kann  das  erstere  System  als  das  der  kon- 
stanten Spannung,  das  letztere  als  das  des  kon- 
stanten Stromes  bezeichnen. 

Beide  Systeme  haben  ihre  Vortheile  und  Nach- 
theile. Wahrend  man  an  den  Dynamomaschinen 
leichter  konstante  Spannung  als  konstanten  Strom 
erhalten  kann,  ist  dagegen  die  Erhaltung  einer  kon- 
stanten Spannung  in  langen  Leitungen  schwierig. 

1)  Man  vergleiche  auch  A.  Bernstein,  Journ.  of  the  Soc. 
of  Telegr.  Eng.,  Bd.  XV,  N0.61,  sowie  Elcktrot.  Zeitschr,  Bd.  VII, 
5.324,  und  Bd.  Vm,  S.  143,  sowie  den  Vortrag  von  Wilhelm 
von  Siemens  über  Gliihlampen  in  Hintereinanderschaltung, 
Bd.  IX,  S.  3.  In  diesem  Vortrage  wird  Herrn  Bernstein  die 
Prioritfit  für  dieses  System  ausdrücklich  zuerkannt. 
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Die  Nebeneinanderschaltung  hat  den  Nachtheil, 
dafs  die  Anlage  der  Leitungen  in  den  Häusern  sehr 
viel  theurer  ist,  als  bei  der  Reihenschaltung;  ferner 
ist  die  Nothwendigkeit  der  Schmelzdränte .  um 
Feuersgefahr  zu  verhüten,  ein  sehr  erheblicher 
Nachtheil  der  Parallelschaltung,  und  schliefslich  sind 
die  Lampen  mit  feinen,  dünnen  Kohlenfaden  dem 
Auge  nicht  so  aneenehm,  als  das  von  einem  dicken, 
kurzen  Kohlenstao  ausgestrahlte  Licht,  wie  solcher 
in  der  Reihenschaltung  verwendet  wird. 

Die  Reihenschaltung  der  Glühlampen  hat  den 
Nachtheil,  dafs  die  höhere  Spannung  eine  bessere 
Isolation  nöthig  macht,  dagegen  die  Vortheile,  dafs 
jede  Feuersgemhr  vermieden  ist,  dafs  die  Lampe 
eine  viel  bessere  Umwandlung  der  elektrischen 
Energie  in  Licht  ^estanet,  und  dafs  das  ganze 
System  sehr  erhebhch  billiger  in  der  Anlage  und 
im  Betrieb  ist,  als  bei  der  Parallelschaltung.') 

Fig.  I  (Va  nat.  Gröfse). 


Bei  dem  Bernstein'schen  System  wird  allgemein 
ein  Strom  von  10  A  in  Anwendung  gebracnt  und 
sind  die  Leitungen  hierfür  zu  bemessen. 

Die  neueste  Form  der  Bernstein'schen  Lampe 
für  Reihenschaltung  ist  in  Fie.  i  dargestellt. 

Der  leuchtende  Körper  nat  die  Form  eines 
geraden  Kohlenstabes  a,  welcher  an  den  Enden 
der  ZuleitungsdrUhte  b  und  b'  befestigt  ist.  Diese 
Drähte  sind  so  eebogen,  dafs  sie  sich  an  der  etwas 
verstärkten  Stelle  c  fast  berühren,  d  und  d'  sind 
zwei  Hülsen  aus  isolirendem  Material,  welche  die 
Zuleitungsdrähte  umgeben;  diese  Hülsen  werden 
durch  eine  Spiralfeder  e  an  einander  gedrückt. 

So  lanee  nun  die  Kohle  unverletzt  ist,  verhindert 
diese  selbst  ein  Berühren  der  Drähte  in  c.  Ent- 
steht jedoch  ein  Fehler  in  der  Kohle,   so  dafs  der 


^  Herr  Bernstein  empfiehlt,  die  Dynamomaschine  direkt 
mit  der  Dampfmaschine  zu  verbinden  und  an  letzterer  den 
Zentrifugalregulator  zu  entfernen.  Alsdann  laufe  die  Maschine 
von  selbst  rascher,  wenn  mehr  Lampen  eingeschaltet  sind,  lang- 
samer, wenn  weniger  Lampen  brennen.  Wenn  jedoch  sehr 
grofse  Unterschiede  in  der  Anzahl  der  brennenden  Lampen  vor- 
kommen, solle  man  die  Dampfmaschine  mit  einem  elektrischen 
Regulator  verbinden. 


Strom  an  dieser  Stelle  eine  Verzehrung  der  Kohle 
bewirkt,  so  drückt  die  Feder  die  Zuleitungsdrähte 
langsam  zusammen,  bis  an  der  Stelle  c  em  Kon- 
takt entstanden  und  der  Kurzschlufs  in  der  Lampe 
hergestellt  ist. 

Abgesehen    von    der    grofsen    Einfachheit    und 
absoluten  Sicherheit  der  Wirkung  hat  diese  Kon- 


nat.  Gröfse). 


struktion  noch  den  Vortheil,  dafs  die  Bildung  eines 
Lichtbogens  in  der  Lampe,  mit  den  dadurch  ent- 
stehenden Nachtheilen,  vollständig  vermieden  ist. 

Diese  Lampen  werden  meist  von  16  bis  50  Kerzen 
hergestellt,    wird  eine  gröfsere  Kerzenstärke,  z.  B. 

Fig.  3  (nat.  Gröfse). 


zur  Beleuchtung  von  PlUtzen,  gewünscht,  so 
empfiehlt  sich  die  Gruppirung  menrerer  solcher 
Lampen  in  einer  Laterne.  Es  ist  dies  besser  als 
die  Anwendung  einzelner  Lampen  von  sehr  hoher 
Kerzenstärke,  da  letztere  Lampen  meist  keine  sehr 
lange  Lebensdauer  haben  und  aufserdem  das  Ver- 
sagen einer  Lampe  das  Erlöschen  der  Laterne  zur 
Folge  hat.    Es   sei   hier  bemerkt,   dafs   der  Ersatz 
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Von  kleinen  Bogenlampen  durch  derartige  Glüh- 
lampen von  grofsem  Vortheil  isL 

Um  bei  der  Reihenschaltung  zu  verhindern,  dafs 
eine  Unterbrechung  des  Stromes  dadurch  entsteht, 
dafs  eine  Lampe  aus  dem  Halter  entfernt  wird,  ist 
dieser  letztere  so  konstrufrt,  dafs  eine  Entfernung 
der  Lampe  nur  dann  möglich  ist,  wenn  vorher  ein 
Kurzschlufs  im  Halter  selbst  hergestellt  ist;  ferner 
ist  die  Vorrichtung  getroffen,  dafs  dieser  Kurz- 
schlufs auch  nur  dann  aufgehoben  werden  kann, 
wenn  sich  eine  Lampe  in  dem  Halter  befindet 

Der  Halter  ist  in  Fig.  2  dargestellt 

Eine  Platte  aus  isolirendem  Material  h  trägt  zwei 
Metallhalsen  t  und  i„  in  welche  die  quadratischen 
Stifte  g  und  g*  der  Lampenkappe  hineinpassen. 
Um  einen  euten  Kontakt  zwischen  den  Stiften  und 
den  MetallhUlsen  zu  erzielen^  sind  die  vorderen 
Wände  der  letzteren  durch  zwei  Blattfedern  k  und  ki 
ersetzt  Die  Zuleitungsdrähte  werden  durch  Schrau- 
ben an  den  MetallhUlsen  befestigt  Das  S-förmige 
Stück  m,  welches  durch  einen  Griff  gedreht  wer- 
den kann,  dient  dazu,  im  Halter  einen  Kurzschlufs 
herzustellen. 

In  Fig.  2  ist  dieser  Kurzschlufs  angegeben.  Zur 
Erzielung  eines  guten  Kontaktes  zwischen  dem 
S-förmigen  Stück  m  und  den  Metallhülsen  t  und  i\ 
dienen  wiederum  swei  Blattfedern,  von  denen  die 
links  befindliche  unten  etwas  umgebogen  ist  An 
der  oben  erwähnten  Blattfeder  k^  ist  unten  ein  Stift 
angebracht,  welcher  in  der  gezeichneten  Lage  eine 
Drehung  des  Stückes  m  verhindert  Es  kann  daher 
ein  Oeiinen  des  Stromkreises  nicht  stattfinden. 

Wird  jedoch  die  Lampe  in  den  Halter  eingesetzt,  so 
heben  sich  die  Blattfedern  k  und  k^  der  an  der 
letzteren  befindliche  Stift  kommt  jetzt  aufserhalb 
des  Bereiches  von  m  und  eine  Drehung  von  m 
kann  stattfinden,  bis  die  Stellung  Fig.  3  einge- 
nommen wird.  In  diesem  Falle  geht  Strom  durch 
die  Lampe.  Nun  aber  kann  die  Lampe  aus  dem 
Halter  nicht  entfernt  werden,  weil  das  S-förmige 
Stück  m  über  den  Kopf  des  Stiftes/ an  der  Lampen- 
kappe hinübergreift.  Dageeen  kann  der  Strom  nach 
Belleben  ein-  und  ausgescnaltet  werden. 

Will  man  jedoch  die  Lampe  entfernen,  so  mufs 
zuerst  das  Stück  m  wieder  in  die  Laee  Fig.  2  ge- 
dreht werden^  d.  h.  Kurzschlufs  im  Halter  herge- 
stellt sein. 

Obwohl  jeder  Halter  mit  einer  Kurzschlufsvor- 
richtung  versehen  ist,  so  ist  es  mitunter  wünschens- 
werth,  ganze  Gruppen  von  Lampen  zugleich  aus- 
zuschalten. In  diesem  Falle  bedient  man  sich  eines 
gewöhnlichen  Umschalters  zur  Herstellung  des 
Kurzschlusses  in  der  Leitung. 

Ganz  besonders  für  Beleuchtune  gröfserer  Grund- 
stücke mit  entfernt  liegenden  Baulichkeiten,  für 
Bahnhöfe.  Strafsen.  Bergwerke  und  eine  grofse  An- 
zahl ähnlicher  Fälle  ist  das  System  der  Reihen- 
schaltung von  Glühlampen  sehr  zu  empfehlen. 

Bei  Strafsenbeleuchtung  nach  diesem  System 
kommt  gegenüber  der  Anwendung  von  Bogen- 
lampen noch  der  grofse  Vortheil  in  Betracht,  dafs 
man  von  der  Zentralstelle  aus  nach  Belieben  die 
eesammte  Beleuchtuna  zu  solchen  Zeiten  verringern 
kann,  in  denen  eine  helle  Beleuchtung  der  Strafsen 
nicht  erforderlich  ist,  was  bei  Anwendung  von 
Bogenlampen  nicht  möglich  ist.  Hierdurch  wird 
erheblich  an  Kosten  erspart.  Da  sich  das  Bem- 
stein'sche  S)rstem  im  Auslande  bereits  grofser  Be- 
liebtheit erfreut,  so  ist  zu  erwarten,  dafs  dies  auch 
in  Deutschland  bei  näherer  Kenntnifsnahme  bald 
der  Fall  sein  wird. 


Das    automatische    Telegrapheosystem    von 
Wheatstone  in  seiner  gegenwärtigen  6estalt 

Von  Dr.  A.  Tobler. 

(Nach  den  Ton  der  britischen  Telegraphenverwaltung   henns- 

gegebenen  Technical   Instructions  No.  V  und  nach  Mit- 

theilnngen  von  W.  H.  Preece  bearbeitet) 

In  den  letzten  Jahren  ist  das  von  Wheat- 
stone Ende  der  sechziger  Jahre  angegebene 
automatische  Telegraphensystem  zum  Gegen- 
stande weitgehender  Verbesserungen  geworden. 
Wahrend  die  Apparate  von  1870  über  eine 
Sprechgeschwindigkeit   von  80  Worten  in  der 

Fig.  I. 


Minute  nicht  hinauszugehen  gestatteten,  hat 
man  dieselbe  gegenwärtig  auf  450  bis  600  zu 
erhöhen  gewufst,  und  das  Verdienst,  diese 
staunenswerthen  Leistungen  ermöglicht  zu  haben, 
gebührt  in  erster  Linie  dem  ersten  Elektriker 
der  Verwaltung,  W.  H.  Preece,  und  seinen 
Assistenten  Wilmot,   Chapman  und  Eden. 


Fig.  2. 


In  dem  Folgenden  will  ich  versuchen,  dem 
Leser  in  möglichster  Kürze  ein  Bild  der  neuesten 
Apparate  sowie  deren  Schaltung  zu  geben. 

1.    Der  Lochapparat  (Perforator). 

Diese  das  Einstanzen  der  Löchergruppen  in 
den  Papierstreifen  gestattende  Maschine  besitzt 
rein  mechanische,  gar  keine  elektrischen  Theile 
und  soll,  da  ihre  Konstruktion  sich  im  Laufe 
der  Jahre  nur  unwesentlich  geändert  hat,  nur 
in  Kürze  beschrieben  werden. 

Fig.  1  stellt  den  vollständigen  Apparat  in  der 
Ober-,  Fig.  2  in  der  Vorderansicht  dar,    Fig.  3 
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ist  ein  Gruodrifs  bei  abgenommenem  Deckel 
und  Fig.  4  zeigt  die  unterhalb  der  Grundplatte 
liegenden  Theile. 

Die  drei  Tasten  a^a^a^^  Fig.  i,  wirken  auf 
fünf  stählerne  Stempel,  deren  mit  scharfen 
Rändern  versehene  Köpfe  i,  2,  3,  4,  5  in  Fig.  2 
sichtbar  sind.  Ein  Druck  auf  die  Taste  a  hat 
das  Vortreten  der  Stempel  i,  2,  3  zur  Folge; 
es  erhält  der  Papierstreifen  drei  Durchbohrungen, 
die  alle  in  derselben  senkrechten  Ebene  liegen; 

Ö 
o 

o 


Taste    a*    bewirkt   Vortreten   von  Stempel  2; 

o 
Taste  a^  endlich  erzeugt  durch  Vorstofsen  von 
I,  2,  4  und  5  folgende  Gruppe: 

o    o 

o 


Pig-  3- 


oder  mit  anderen  Worten,  ein  Druck  auf  a  ent- 
spricht einem  Punkt,  ein  solcher  auf  0^  einem 
Striche  des  Morse'schen  Alphabets,  während 
die  durch  das  Drücken  von  a^  erzeugten  klei- 
neren Löcher  das  Vorrtlcken  des  Papieres  ver- 
mitteln. Die  Tasten  a,a^  und  a^  sind  mit  den 
Hebeln  i,  ftpij,  Fig.  4,  verbunden;  die  ent- 
fernten Hebelenden  sind  rechtwinklig  umge- 
bogen und  wirken  (bei  b,  b^^  b^^  Fig.  3)  auf 
die  fünf  Stempel.  Ober-  und  unteiiialb  der 
letzteren  befinden  sich  zwei  Stangen  mit  starken 
Spiralfedern  (bei  c,  Fig.  3),  die  das  Zurück- 
ziehen der  Stempel  nach  dem  Loslassen  der 
Tasten  besorgen.  Drückt  man  nun  z.  B.  die 
Taste  tf,  so  senkt  sich  der  ihr  entsprechende 
Hebel  b^   das  andere  Ende  des  letzteren  stöfst 


die  Stempel  i,  2,  3  von\'ärts  und  zugleich  den 
um  q  drehbaren  einarmigen  Hebel  d\  letzterer 
ist  mittels  eines  Gelenkes  mit  dem  die  Sperr- 
klinke e  tragenden  Hebel  d^  verbunden.  Die 
Bewegung  von  a  bezw.  b  hat  also  zur  Folge, 
dafs: 

I .  die  dem  Punkt  entsprechende  Löchergruppe 
in  den  Papierstreifen  eingestanzt  wird,  und 
2.  die  an  d^  drehbar  angebrachte  Sperr  klinke  e 
über  einen  Zahn  des  Sternrades  /  (dessen 
Strahlen  oder  Zähne  in  die  Löcher  der  Mittel- 
reihe greifen)  weggleitet.  Hört  der  Druck  bei  a 
zu  wiricen  auf,  so  ziehen,  wie  bereits  erwähnt, 
die  Spiralfedern  c  die  Stempel  zurück  und  die 
Hebelgruppe  dd^  nimmt  ihre  normale  Lage 
wieder  ein,  wobei  die  Klinke  e  das  Rad  f  um 
einen  Zahn  dreht  und  dadurch  den  Papier- 
streifen um  ein  bestimmtes  Intervall  vorrücken 
läfst.  Die  Vorgänge  beim  Druck  auf  die 
Tasten  a^  und  a^  sind  ganz  ähnliche.  Der 
Hebel  h,  Fig.  3,  steht  durch  einen  Stab  mit 
dem  Tastenhebel  b^  in  Verbindung  und  hat 
bei  der  Erzeugung  des  Striches  auf  die  Sperr- 

Fig-  4- 


i 


klinke  e  zu  wirken.  Wenn  nämlich  ein  Punkt 
oder  ein  Intervall  (Tasten  a  und  a^  gemacht 
wird,  gestattet  h  h  nur  eine  solche  Linksbewe- 
gung von  dj  dafs  e  über  einen  Zahn  von  f 
weggleiten  kann;  ein  Druck  auf  a^  hebt  aber 
das  Stück  hh  so  weit,  dafs  es  die  Bewegung 
von  d^  nicht  mehr  begrenzt,  sondern  ihm  ge- 
stattet, sich  so  weit  nach  links  zu  neigen,  dafs 
e  diesmal  über  zwei  Zähne  von/  gleitet;  es 
wird  daher  das  Papier  beim  Loslassen  von  a^ 
um  zwei  Intervalle  vorrücken.  Bezüglich  der 
Regulirung  des  Apparates  sei  lediglich  bemerkt, 
dafs  dieselbe  mittels  des  stellbaren  Winkel- 
hebels /r,  Fig.  3,  geschieht;  derselbe  regelt  näm- 
lich mit  Hülfe  der  Leitscheibe  r  (die  auf  einem 
federnden  Stabe  sitzt)  den  Hub  der  Sperr- 
klinke e;  derselbe  mufs  so  bemessen  sein,  dafs 
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120  Mittellöcher    auf    einer    Papierlänge    von 
12  Zoll  engl.  (300  mm)  Platz  finden. 

Eine  erschöpfende  Beschreibung  dieses  Loch- 
apparates, die  sich  allerdings  auf  die  filtere,  von 
der  eben  beschriebenen  indessen  wenig  ver- 
schiedene Form  bezieht,  ist  in  den  Annales 
Telegraphiques,   1876,  zu  finden.^) 

2.  Der  automatische  Sender. 
Im  Gegensatze  zum  Lochapparate  hat  der 
automatische  Sender  in  den  letzten  Jahren  eine 
Reihe  von  wichtigen  Verbesserungen  erfahren; 
das  Prinzip,  dem  Jacquard -Webstuhl  nachge- 
bildet, ist  dasselbe  geblieben,  und  haben  sich 
daher  die  genannten  Abfinderungen  auf  die 
Stromschliefeenden  Theile  beschränkt.  Ohne 
auf  die  filteren  Anordnungen,  die  an  vielen 
Orten ^)  beschrieben  sind,  einzutreten,  wollen 
wir  uns  lediglich  an  die  neueste,  bereits  prak- 
tisch erprobte  Form  halten. 


In  Fig.  5  bilden  die  rechts  gelegenen  Theile 
den  eigentlichen  Stromwender.  Die  Pole  der 
Batterie  führen  an  die  Kontaktschrauben  C**, 
C"  und  Z^,  Z**,  zwischen  welchen  der  aus 
zwei  von  einander  isolirten  Theilen  bestehende 
Kontakthebel  D  U  spielt;  das  Stück  U  soll  mit 
der  Leitung,  D  mit  der  Erde  verbunden  sein, 
der  Drehpunkt  des  Hebels  befindet  sich  in 
seiner  Mitte.  Es  ergiebt  sich  nun  sofort,  dafs, 
wenn  die  Hebelspitze  J  nach  links  geneigt  ist, 
die  in  der  Figur  sichtbare  Zunge  an  der 
Schraube  C«,  das  untere  Hebelende  dagegen 
an  der  Schraube  Z^  liegt;  der  Kupferpol  der 
Batterie  ist  daher  jetzt  mit  der  Leitung,  der  Zink- 
pol mit  der  Erde  in  Verbindung.  Neigt  sich  J 
bezw.  D  U  nach  rechts,  so  kommt  der  Zink- 
pol an  die  Leitung,  der  Kupferpol  an  Erde 
zu  liegen.  Behufs  Sicherung  der  jeweiligen 
Lage  von  D  U  ist  sein  oberes  Ende  bei  J 
prismaförmig  gestaltet  und  unterliegt  der  Wir- 


gtfioühber  Sl  tri  Pen 


Fig-  5- 


kung    einer    auf  einer  Blattfeder  angebrachten 
Friktionsrolle.  ^) 

Der  Hebel  D  U  erhält  seine  Bewegung  mittels 
der  Winkelhebel  AA*^  die  durch  Zugstangen 
H H^  mit  ihm  in  Verbindung  stehen,  und  zwar 
in  der  Weise,  dafs  die  Enden  von  H H^  frei 
durch  Bohrungen  von  D  U  hindurchgehen  und 
ihre  Führung  in  den  zwei  rechts  von  D  U  be- 
findlichen Lagern  haben.  Auf  diesen  Zug- 
stangen, aber  isolirt  von  denselben,  sind  die 
Metallwulste  KK\  deren  Stellung  sich  genau 
reguliren  Ififst,  festgeschraubt. 


0  In  gröfseren  Telegraphenämtern,  wo  Maschinen  zur  Er- 
zeugung komprimirter  Luft  zu  Gebote  stehen,  werden  Perfora- 
toren verwendet,  welche  eben  diese  Hülfskraft  benutzen,  was  ihre 
Handhabung  weit  leichter  macht;  aufserdem  lassen  sich  mittels 
dieser  Apparate  bis  8  Streifen  gleichzeitig  lochen. 

*)  Culley,  Telegraphy,  5.  Auflage,  S. 245;  Annales  Telegra- 
phiques, 1876,  S.  397;  Telegraphic  Journal,  Bd.  8,  S.  439. 
Schellen,  6.  Auflage,  S.  633;  Telegraphic  Journal,  Bd.  23, 
S.  318. 

»)  Die  in  der  Figur  dargestellte  mittlere  Stellung  von  UD 
kommt  also  thatsächlich  nicht  vor. 


Die  Stfibe  S  M^  welche  auf  die  Löcher- 
gruppen des  Papierstreifens  einzuwirken  haben, 
sind  an  den  Enden  der  Winkelhebel  A  A'  einge- 
lenkt und  werden  durch  Spiralfedern  s^  s^  gegen 
die  ihre  Stellung  regulirenden  Schrauben  B  B' 
gezogen;  die  Enden  von  S  und  M  befinden 
sich  zu  beiden  Seiten  des  den  Papierstreifen 
mit  Hülfe  der  Miltellochreihe  fortbewegenden 
Sternrades  W,  und  wirkt  daher  S  auf  die 
untere,  M  auf  die  obere  Lochreihe  ein.  Yisi 
ein  Balken  aus  Ebonit,  der  mittels  einer  kleinen 
Kurbel  vom  Laufwerke  in  auf-  und  abgehende 
Bewegung  versetzt  wird;  sein  Drehpunkt  be- 
findet sich  in  der  Mitte.  Senkrecht  zu  seiner 
Ebene  sind  zwei  stählerne  Stifte  P  und  P'  an- 
gebracht, gegen  welche  sich  in  der  Ruhelage 
die  waagrechten  Arme  der  Winkelhebel  AA' 
unter  der  Wirkung  der  krfiftigen  Spiralfedern  s^ 
und  s^  anlehnen. 

Das  Sternrad  W  dreht  sich  in  einem  Schlitze 
der  Plattform,  welche  das  Laufwerkgehfiuse  nach 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
APRIL  1889. 


ToBLER,  Das  automatische  Telegraphensystem  u.  s.  w. 


217 


oben  abschliefst;  durch  entsprechende  Bohrun- 
gen derselben  gehen  auch  die  Enden  der  Stan- 
gen S  M.  Das  Rad  W  ist  so  justirt,  dafs  jede 
aufwärts  gehende  Stange,  S  oder  M,  sich  je- 
weilen  genau  einem  Loche  der  oberen  oder 
unteren  Reihe  gegenüber  befindet.  Zur  genauen 
Führung  des  Papierstreifens  dient  eine  in  Fig.  5 
nicht  sichtbare,  von  oben  genau  dem  Stern- 
rad gegenüber  angebrachte  Rolle  (vgl.  Fig.  5a). 
Dieselbe  ist  an  ihrer  Peripherie  mit  Einschnitten 
versehen,  so  dafs  sie  das  Aufwärtsgehen  von 
S  und  M  nicht  stört  und  ihr  mittlerer  Theil 
greift  mittels  einer  Verzahnung  in   W  ein. 

Sobald    nun   die  Arretirung   des  Laufwerkes 
gelöst  wird,   fängt  der  Balken   Y  im  oszilliren 


an,  was  eine  regelmäfsige  Auf-  und  Abbewe- 
gung  der  Stäbe  S  und  M  zur  Folge  hat,  in- 
dem die  Stifte  P  P^  abwechselnd  die  Winkel- 
hebel AA*  niederdrücken.  Geht  P  aufwärts, 
so  folgt  der  waagrechte  Arm  von  A  dieser  Be- 
wegung, die  Zugstange  H  bewegt  sich  nach 
rechts  und  der  Wulst  K  stöfst  das  untere  Ende 
des  Kontakthebels  D  U  ebenfalls  nach  rechts 
hin.  Gleichzeitig  senkt  sich  P\  übt  einen 
Druck  auf  A*  aus  und  entfernt,  indem  er  H^ 
nach  links  zieht,  den  Wulst  K^  vom  oberen 
Ende  von  D  U\  letzterer  macht  daher  unten 
mit  Z^,  oben  mit  C**  Kontakt.  Das  Umge- 
kehrte tritt  ein,  wenn  P^  sich  hebt,  P  sich 
senkt;  wie  obenerwähnt,  ist  durch  das  Prisma 


Fig.  5  a. 


und  die  Friktionsrolle  bei  J  dafür  gesorgt,  dafs 
die  jeweilige  Umstellung  des  Kontakthebels  D  U 
rasch  und  sicher  erfolgt.  Ist  daher  kein  Papier- 
streifen in  den  Apparat  eingelegt,  so  sendet 
letzterer  in  schneller  Folge  Wechselströme  in 
die  Leitung.  Wenn  nun  aber  ein  Streifen, 
der  mit  der  Löchergruppe 


M% 

00 

0  0 

0 

ms 

0 

0 

dem  Buchstaben  a  entsprechend,   versehen  ist, 
in  den  Apparat  eingelegt  wird,  so  geht  zunächst 


der  Stab  M*)  durch  das  erste  obere  Loch, 
D  U  sendet  daher  einen  positiven  Strom  (mar- 
king  current)  in  die  Leitung;  nachdem  der 
Balken  Y  seine  Schwingung  vollendet  hat, 
steigt  S  empor  und  geht  durch  das  erste  Loch 
der  unteren  Reihe,  was  nach  dem  oben  Ge- 
sagten   die    Umkehrung   des   Stromes  (spacing 

current)  zur  Folge  hat;  diese  Kombination  H 

entspricht  also  einem  Punkte.  Bei  der  nächsten 
Schwingung  des  Balkens  steigt  M  abermals  in 
die  Höhe,  geht  durch  das  zweite  Loch  der 
oberen  Reihe    und  entsendet    dadurch  wieder 


«)  Die  Lage  der  Stäbe  bezw.  deren  Köpfe  ist  in  der  Skizze 
durch  die  zwei  «chwarzen  Kreise  angedeutet 
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einen  positiven  Strom  in  die  Leitung;  wenn 
nun  aber  nach  Vollendung  der  Schwingung 
der  Stab  S  in  die  Höhe  steigen  will,  so  wird 
er  durch  den  Papierstreifen  verhindert,  welcher 
unter  dem  zweiten  Loch  in  der  oberen  Reihe 
kein  korrespondirendes    in    der   unteren  Reihe 


besitzt;  der  positive  Strom  dauert  daher  so 
lange  an,  bis  der  Streifen  so  weit  vorgerückt 
ist,  dafs  S  in  das  zweite  Loch  der  unteren 
Reihe  eintreten  kann,  was  nun  die  Stromum- 
kehrung  herbeiführt.  Der  zeichengebende  Strom 
(marking  current)  hat  also  eine  Dauer,  die  der- 


Fig.  6. 


ie3e 


3lff^ 


A 
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jenigen  von  zwei  Punkten  und  ihrem  Intervall 
entspricht,  und  dies  ruft  im  Empfänger  einen 
Strich  hervor. 

Eine  Gesammtansicht  des  Apparates^  ist  in 
Fig.  5a  dargestellt,  wenngleich  diese  Figur 
einem  älteren  Apparate  (von  1870)  entspricht, 
d.  h.  ein  anderes  Kontaktwefk  besitzt,  wird  der 
Leser  sich  unschwer  zu  orientiren  im  Stande 
sein. 


*)  D  u  b ,  Anwend.  d.  Elektroraagnetssmus,  2.  Aufi^,  Berlin,  1873. 


Erwähnenswerth  ist  noch  def  Regulator  des 
Laufwerkes  bezw.  die  Vorrichtung,  welche  die 
Geschwindigkeit  des  letzteren  in  weiten  Grenzen 
zu  ändern  gestattet.  Dieser  von  A.  Stroh, 
dem  bekannten  Mechaniker  und  langjährigen 
Mitarbeiter  Wheatstone's,  angegebene  Regulator 
ist  in  den  Fig.  6,  7,  8  und  9  dargestellt.  Das 
Zahnrad  C,  Fig.  6,  dreht  sich  mit  leichter  Rei- 
bung auf  der  mit  dem  Triebwerk  in  Eingriff 
stehenden  Axe  A;  die  Verbindung  zwischen  der 
das  Rad  tragenden  Hülse  und  der  Axe  geschieht 
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durch  die  bei  R  stellbare  Spiralfeder  S.  Mittels 
seiner  Verzahnung  greift  C  in  die  Windfang- 
flügel Fj  und  F2  ein,  welche  von  den  kleineren 
Rädern  Cj  und  C^,  Fig.  6  bis  9,  getragen  wer- 

Fig.a 


Fig.  9. 


den.  Die  Feder  S  ist  bestrebt,  die  Räder  Cy 
und  Cj  mit  ihren  Flügeln  in  die  Lage  Fig.  8  zu 
bringen,  in  welcher,  wie  leicht  ersichtlich,  der  der 
Drehung  entgegenwirkende  Luftwiderstand  den 


geringsten  Einflufs  hat.  Wird  das  Laufwerk 
in  Thätigkeit  gesetzt,  so  beginnt  sich  der  Wind- 
fang mit  der  Axe  A  zu  drehen;  in  Folge  der 
Zentrifugalkraft  beschreiben  die  Flügel  nun 
Kreisbogen  in  der  Richtung  der  in  Fig.  8  sicht- 
baren Pfeile,  wobei  sie  aber  die  Gegenwirkung 
der  Feder  S  zu  überwinden  haben.  Bei  diesem 
sehr  sinnreichen  Windfang  ist  der  Luftwider- 
stand proportional  der  Oberflächendifferenz  der 
zwei  konzentrischen  Kreise,  welche  vom  Mittel- 


Fig.  IG. 


Fig.  11 


punkte  der  Axe  A  zu  den  inneren  und  äufseren 
Ecken  der  Flügel  F^  und  F^  beschrieben 
werden  (Fig.  9). 

Die  Vorrichtung  zur  Aenderung  der  Lauf- 
werksgeschwindigkeit ist  in  Fig.  6  und  7  dar- 
gestellt. Auf  der  Axe  A  ist  eine  starke  Stahl- 
scheibe D  starr  befestigt;  eine  ähnliche  Scheibe Dj 
sitzt  auf  der  Axe  ilj,  die  mit  dem  Triebwerk 
in  Eingriff  steht,  und  zwischen  D  und  Dj  be- 
findet sich  eine  gleichsam  als  Winkelrad  dienende 
Neusilberscheibe  öf,  deren  Peripherie  wie  übri- 
gens   auch    die    Stirnflächen    von  D    und  D^ 


Fig.  12. 


sorgfältig  polirt  ist.  d  hat  seinen  Drehpunkt 
in  einem  leichten  Messingrahmen,  welcher  mittels 
eines  auf  einem  Gradbogen  spielenden,  an  der 
Rückseite  des  Gehäuses  angebrachten  langen 
Hebels  (vgl.  Fig.  5  a)  hin-  und  hergeschoben 
werden  kann.  In  der  Lage  der  Fig.  6  greift  d 
nabe    dem  Rand  von  Z),    und   nahe  der  Axe 


von  D  ein,  in  Fig.  7  ist  das  Umgekehrte  der 
Fall;  der  sichere  Angriff  wird  durch  die  mit 
einem  Rubinlager  versebene  Feder  J,  Fig.  6, 
bewerkstelligt.  Es  ergiebt  sich  nun  sofort,  dak 
bei  der  Lage  von  D  d  D^y  wie  in  Fig.  6,  die 
Scheibe  D  bestrebt  ist,  d  und  damit  D  in 
schnelle  Drehung  zu  versetzen,    da  in  diesem 
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Falle  Dj  als  grofses,  in  ein  kleines  Rad  ein- 
greifendes Zahnrad  wirkt.  Schiebt  man  aber 
den  Gleitrahmen  und  damit  d  in  die  Lage 
Fig.  7,  so  tritt  das  Entgegengesetzte  ein.  Je 
schneller  nun  der  Windfang  läuft,  um  so  mehr 

Fig.  13. 


verlangsamt    sich   die   Drehungsgeschwindigkeit 
des  Triebwerkes,  und  umgekehrt.®) 

Das  Laufwerk  wirkt  durch  ein  in  einer  end- 
losen Gliederkette,  Fig.  10  und  11,  hängendes 
Gewicht,  das  mittels  des  in  Fig.  5a  sichtbaren 


Schlüssels  aufgezogen  wird;  der  zum  Anhalten 
dienende  Hebel  hat  zugleich  verschiedene  Um- 
schalter in  Thätigkeit  zu  setzen,  die  weiter 
unten  zu  besprechen  sein  werden. 

Fig.  14. 


Fig.  15. 


3.     Der  Empfänger. 
Der  Empfänger    ist   ein   polarisirter  Schnell- 
schreiber, dessen  Vorderansicht  Fig.  1 2  darstellt 


Fig.  16. 


Der  obere  Theil  des  Gehäuses  enthält  das  Laut- 
werk; der  Farbebehälter,  die  Regulirschraube  5 


*)  Die  äufserste  Grenze  in  der  Leistung  des  Apparates  beträgt 
240  Stromumkehrungen  in  der  Sekunde  =  600  Worte  in  der 
Minute. 


der  Elektromagnete  sind  auf  der  Vorderseite 
angebracht,  während  die  elektromagnetischen 
Theile  in  der  unteren  Abtheilung  des  Kastens 
sich  befinden.  Der  Papierstreifen,  von  einer 
im  Untersatze  des  Kastens  waagrecht  gelagerten 
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Rolle  kommend,  geht  zunächst  durch  den  Keil- 
schlitz P,  passirt  die  abgerundeten  Knöpfe  a 
und  6,  empfängt  bei  b  die  Schrift  und  wird 
schliefslich  durch  die  Rollen  Q  und  Q*  fort- 
gezogen. Der  Hebel  K  dient  zum  Anhalten 
des  Laufwerkes,  dessen  Motor  früher  eine 
Feder,  jetzt  ein  Gewicht  bildet;  der  zur  Regu- 
lirung  der  Geschwindigkeit  dienende  Windfang 
entspricht  in  seiner  Anordnung  ganz  Fig.  6 
bis  9.  Die  Art  und  Weise  der  Farbgebung 
ist  ahnlich  der  bekannten  Siemens' sehen,  mit 
dem  Unterschiede  jedoch,  dafs  nicht  das  mit 
dem  Ankerhebel  des  Elektromagnetes  verbun- 
dene Farbscheibchen ,  sondern  eine  gröfsere 
Scheibe  d  in  den  Farbetrog  eintaucht.  Die  mit 
Farbe  stets  befeuchtete  Peripherie  der  Scheibe  d 
theilt  dann  erstere  dem  mit  leichtem  Drucke 
auf  ihr  ruhenden  Schrifträdchen  m  mit.  Die 
Axe  A  des  letzteren,  Fig.  13,  greift  in  be- 
kannter Weise  in  das  Laufwerk  (mittels  einer 
Hülse)  ein,  an  ihrem  vorderen  Theile  ruht 
sie  in  dem  vorspringenden  Arm  J  der  senk- 
rechten Axe  H  des  polarisirten  Elektromagnet- 
systems. Die  eisernen  Zungen  S'  N',  durch 
den  aus  nicht  magnetischem  Metalle  bestehen- 
den Theil  H  der  Axe  von  einander  getrennt, 
werden  durch  die  Pole  S  und  iV  eines  kräf- 
tigen, auf  Hochkante  gestellten  Stahlmagnetes 
polarisirt  und  spielen  zwischen  den  Polschuhen 
zweier  (in  der  Figur  nicht  sichtbarer)  stab- 
förmiger  Elektromagnete.  Letztere  sind  auf 
einem  Schlitten  so  angebracht,  dafs  durch 
Drehung  der  Schraube  5,  Fig.  12,  die  Zungen 
entweder  von  den  links  oder  den  rechts  ge- 
legenen Polschuhen  stärker  angezogen  werden; 
diese  Einrichtung  findet  sich  bekanntlich  an 
jedem  polarisirten  Relais.  Die  Spule  jedes 
Elektromagnetes  ist  mit  zwei  Drähten  von 
gleicher  Länge  und  gleichem  Widerstände  be- 
wickelt, welche  innerhalb  des  Apparates  parallel 
geschaltet  sind.  Um  die  Sache  deutlicher  zu 
machen ,  wollen  wir  in  Fig.  1 4  und  1 5  den 
Widerstand  jeder  äufseren  Windung  W,  den 
jeder  inneren  Windung  n^  nennen.  Bei 
der  »Hintereinanderschaltung«,  Fig.  14,  sind 
die  aufsen  am  Apparat  angebrachten  Klemmen  U 
und  (d)  mit  der  Leitung,  (u)  und  D  unter  sich 
zu  verbinden ;  der  Widerstand  zwischen  U 
und  (S)  beträgt  dann: 

W        w 
2         2 
und  da 

W=  »/=:  200  9, 
9B  =  200  Ö. 
Bei  der  »Parallelschaltung«,  Fig.  1 5,  ist  offen- 
bar: 

W  =  —=  50Ö. 
4 
Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dafs  diese  eigen- 
thümliche  Schaltung    die  Extraströme    auf  ein 


Minimum  reduzirt;  aufserdem  läfst  sich  jeder 
Apparat  sofort  zum  Gegensprechen  benutzen. 
Die  Schaltung  nach  Fig.  1 5  wird  übrigens  nur 
auf  ganz  kurzen  bezw.  mehrere  Zwischenstatio- 
nen enthaltenden  Leitungen  benutzt. 

Das  Laufwerk  ist  mit  dem  Triebwerke  durch 
eine  Kuppelung  verbunden,  deren  Anordnung 
sich  aus  Fig.  16  bis  18  ergiebt.  Fig.  17  stellt 
den  die  Kuppelung  bewirkenden  Bayonnetver- 
schlufs  dar.  Die  lange  Axe  G  ist  mit  einer 
Hülse  F  zur  Aufnahme  der  aus  dem  Laufwerk- 
gehäuse heraustretenden  Welle  H  versehen, 
Fig.  16;  nahe  ihrem  Ende,  Fig.  17,  ist  ein 
starker  Stift  A  eingeschraubt,  welcher  hinter 
den  Vorsprung  B  eingreift  und  in  dieser  Lage 
durch  den  Zug  des  Treibgewichtes  erhalten 
wird.     Die  Vorrichtung  nun,  welche  das  Aus- 

Fig.  17. 


Fig.  18. 


lösen  des  Triebwerkes  vom  Laufwerke  ge- 
stattet, ist  in  Fig.  18  sichtbar.  Die  Zähne  des 
Rades  D  sind  so  geschnitten,  dafs  dasselbe, 
wenn  die  Sperrklinke  E  in  eine  Lücke  der- 
selben eingreift,  festgehalten,  d.  h.  an  jeder 
Drehung  verhindert  wird.  Für  gewöhnlich  ist 
E  aufser  Eingriff  mit  D;  um  das  Triebwerk 
vom  Laufwerke  zu  trennen,  läfst  man  letzteres 
laufen  und  drückt  die  Klinke  E  nieder,  wobei 
sie  durch  die  Feder  C  fest  in  die  Zahnlücke 
von  D  geprefst  wird.  Das  Gewicht  ist  also 
am  Fallen  verhindert,  bis  man  mittels  des  am 
rechten  Ende  von  G,  Fig.  16,  sitzenden  kleinen 
Hebels  das  Rad  D  so  weit  dreht,  dafs  man 
die  Klinke  herausheben  kann.  Nachdem  das 
Gewicht  zum  Stillstand  gebracht  wurde,  dreht 
sich  die  Axe  H  in  Folge  des  Beharrungsver- 
mögens noch  so  weit,  dafs  der  Stift  i4,  Fig.  1 7, 
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vom  Vorsprung  B  frei  wird;  man  kann  nun 
nach  Lösung  einiger  Schrauben  das  Laufwerk- 
gehäuse von  seiner  Grundplatte  wegziehen.  Es 
sei  noch  erwähnt,  dafs  das  Triebwerk  mit 
einer  mechanischen  Weckvorrichtung  ausge- 
rüstet ist,  welche  ertönt,  sobald  das  Gewicht 
nahe  dem  Boden  angelangt  bt. 

Dank  der  ilufserst  zweckmäfsigen  Konstruktion 
dieses  Schnellschreibers  arbeitet  derselbe  mit 
20  Daniell-Elementen  durch  einen  Widerstand 
von  800  Ö  (mit  einem  parallel  geschalteten 
Kondensator  von  2  9,  wovon  später)  in  Ver- 
bindung mit  dem  neuen  Sender  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  400  Worten  in  der  Minute. 

(Fortsetzung  fDlgt) 


Einige  technische  Einrichtungen  In  der  Stadt- 
Femsprechanlage  von  Stockholm. 

Die  gröfste  und  schönste  Vermittelungsanstalt 
im  Fernsprech  betrieb  Europas  ist  — wie  R  o  t  h  e  n 
in  seiner  vorztlglichen  »Etüde  sur  la  Tele- 
phonie«  richtig  bemerkt,  jene  zu  Stock- 
holm. Das  Fernsprechwesen  verleiht  über- 
haupt dieser  so  malerisch  gelegenen  nordischen 
Hauptstadt  ein  ganz  eigenartiges  Gepräge.  Wird 
man  wohl  selten  einen  Ort  finden,  der  den 
Vorzug  geniefst,  dafs  seine  Plätze  und  Ufer 
von  zweierlei  Wasser  umspült  werden  —  in 
Stockholm  sind  die  Fluthen  der  Ostsee  durch 
nicht  allzuweite  Strecken  von  jenen  des  Mäiarsees 
getrennt  — ,  so  erfreut  sich  auch  selten  eine 
Residenz,  die  zugleich  die  gröfste  Handek- 
und  Hafenstadt  des  Reiches  ist,  einer  so  reiz- 
vollen Gruppirung  ihrer  Theile,  wie  es  hier 
der  Fall  ist.  Die  inselartige  Gliederung  der 
einzelnen  Stadtviertel  bringt  es  mit  sich,  dafs  die 
Spannweiten  der  Fernsprechleitungen  die  mittlere 
Entfernung  bei  anderen  Anlagen  ziemlich  häufig 
überschreiten.  Auch  ist  die  Gleichförmigkeit  in 
der  Form  der  Dachständer  und  die  grofse 
Regelmäfsigkeit  in  der  Führung,  wie  sie  z.  B. 
in  der  Berliner  Anlage  hervortritt,  in  Stockholm 
nicht  gewahrt;  dies  schon  darum  nicht,  weil 
noch  immer  gegenwärtig  zwei  Netze  in  Schwe- 
dens Hauptstadt  bestehen,  welche  bei  aller  Ab- 
sicht zur  Einigung  jetzt  noch  einen  gewissen 
Gegensatz  auch  schon  im  Leitungsbau  auf- 
weisen. Die  genannten  Entfernungen  von 
einem  Dachständer  zum  zweiten  erreichen  nicht 
selten  die  Weite  von  350  m,  während  der 
regelrechte  Abstand  nur  100  m  zu  betragen 
hätte.  Der  angewendete  Phosphorbronzedraht 
hat  1  mm  Durchmesser;  diese  Abmessung 
scheint  aber  in  Rücksicht  auf  die  klimatischen 
Verhältnisse  der  höheren  Breiten,  in  denen 
dieses  Netz  sich  befindet,  nicht  ganz  zuläng- 
lich. Am  I.  Januar  1887  waren  Aneisungen 
von  2  Ya  cm  Dicke  über  Nacht  entstanden,  was 
natürlich    eine   grofse    Menge    Störungen    zur 


Folge  hatte.  Während  des  Winters  sind  täg- 
lich 8  Mann  zur  Herstellung  der  gestörten 
Leitungen  verwendet.  Ftir  ein^  Leitungslänge 
von  etwa  7  300  km  scheint  uns  das  durchaus 
nicht  zu  viel  Aufwand  an  Arbeitskräften  für 
den  genannten  Zweck. 

An  Theilnehmem  zählt  das  Stockholmer 
Netz  gegenwärtig  5  800;  hiervon  entfallen  auf 
die  Allmänna  Telefonaktiebolag  (Allgemeine 
Telephon-Aktiengesellschaft)  4  300  und  auf  die 
Bell  Telephongesellschaft  i  500.  Es  scheint, 
dafs  bei  der  letztgenannten  Unternehmung  ein 
Zuwachs  an  Theilnehmem  nicht  stattfindet,  da 
ein  Verkehr  zwischen  den  Vermittelungsämtem 
beider  Gesellschaften  bis  zur  Stunde  nicht 
unterhalten  wird  und  daher  der  Vortheil  der 
Leichtigkeit  des  Verkehrs  und  des  gröfseren 
Umfanges  desselben  auf  Seite  des  Netzes  der 
erstgenannten  Gesellschaft  zu  suchen  ist.  Eine 
Verschmelzung  beider  Anlagen  wird  —  wie 
es  heifst  —  mit  Aussicht  auf  Erfolg  ange- 
strebt. 

Von  den  ursprünglichen  drei  Vermittelungs- 
anstalten  der  Allmänna  Aktiebolag  sind  gegen- 
wärtig nur  noch  zwei  vorhanden;  die  weitaus 
gröfsere  derselben  befindet  sich  im  eigenen  Hause 
dieser  Gesellschaft,  welches  in  den  Jahren  1 886 
bis  1887  errichtet  wurde.  Das  Gebäude  hat  eine 
bedeutende  Tiefe,  ist  mitten  in  die  Häuserreihen 
zweier  Strafsen  hineingestellt,  so  dafs  man  von 
einer  der  letzteren  in  die  andere  durch  das 
Haus  gelangen  kann.  Der  Keller  umfafst  Ma- 
terial-Lagerräume, eine  Maschinenanlage  für 
elektrische  Beleuchtung,  welche  von  hier  aus 
nicht  blos  für  die  Räumlichkeiten  des  Hauses, 
sondern  auch  für  die  Nachbarhäuser  besorgt 
werden  soll.  Bis  hierher  reichen  auch  die 
Strebepfeiler  des  Thurmes,  zu  welchem  die 
etwa  zur  Zahl  3  500  heranreichenden  Lei- 
tungen geführt  sind.  Im  Erdgeschofs  beider 
Strafsenseiten  des  Hauses  befinden  sich  ver- 
miethete  Verkaufsläden;  im  Mitteltrakt  ist  der 
Hausdiener  und  Pförtner  untergebracht.  Das 
erste  Stockwerk  umfällst  die  Verwaltungs-  und 
Arbeitsräume  der  technischen  Beamten,  wäh- 
rend im  zweiten  Stockwerk  der  eigentliche 
Apparatsaal  mit  den  Klappenschränken  für  die 
Vielfachumschalter  und  die  Untersuchungsräume 
für  die  Linien  sich  befinden;  aufserdem  sind  in 
diesem  Stockwerk  noch  Schlafräume  für  die 
Damen,  welche  den  Dienst  versehen,  und  ein 
Wohnraum  für  die  Vorstandsdame;  Wasch- 
zimmer und  Baderäume,  die  Luftheizung  und 
die  Batteriekammer,  femer  ein  kleiner  Reparatur- 
saal und  der  Aufgang  zum  Thurm  sind  im 
dritten  Stockwerk  vertheilt. 

Ehe  man  zum  eigentlichen  Thurm  empor- 
steigt, gelangt  man  in  einen  Umschalteraum. 
Hier  sind  zwei  grofse  Felder  von  Klemmschrau- 
ben ;  zu  dem  einen  gehen  die  wohlgeschützten 
Drähte  von  den  Isolatoren  des  riesigen  Thurmes, 
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wahrend  nach  dem  anderen  Felde  die  Verbin- 
dungen zu  den  Nummern  des  Klappenschrankes 
führen.  Mittels  isolirter  Schnüre  stellt  man 
hier  die  gewünschte  Vereinigung  einer  be- 
stimmten Luftleitung  mit  einer  bestimmten 
Klappe  her.  Der  eben  beschriebene  Raum  ist 
vor  atmosphärischen  Einflüssen  gut  geschützt, 
und  wenn,  wie  bei  Wohnungsänderungen  der 
Theilnehmer  oder  bei  sonstigen  Vornahmen, 
gewisse  Umschaltungen  als  geboten  erscheinen, 
so  können  dieselben  hier  bequem  vollzogen  wer- 
den. Der  Thurm  selbst,  dessen  Stützen  und 
Streben,  wie  erwähnt,  bis  in  die  Kellerräume 
herab  sich  erstrecken  und  von  da  aufwärts  in 
massig  verschränktem  Eisenbau  emporragen, 
bildet  ein  überwältigend  grofses  Gitterwerk,  an 
welchem  die  Isolatoren  angebracht  sind.  Wenn 
nun  der  jährliche  Zuwachs  der  Theilnehmer 
in  gleicher  Stärke  verbleibt  wie  bisher,  wenn 
ferner  die  Theilnehmer  der  Bell -Gesellschaft, 
was  nicht  gar  lange  mehr  dauern  dürfte,  auch 
in  diese  grofse  Zentrale  einbezogen  werden, 
dann  ist  die  Aufnahmefähigkeit  dieses  über- 
wältigend grofsen  Eisengebildes,  welches  aus 
dem  Häusermeer  der  skandinavischen  Haupt- 
stadt wie  ein  Elephantenthurm  emporragt,  zu 
gering  und  man  wird  in  einem  gewissen  Um- 
fange bezw.  von  nahe  gelegenen  Dachständern 
ab  mit  unterirdischen  Leitungen  zur  Vermitte- 
lungsanstalt  gehen  müssen.  Der  Thurm  hat  etwa 
100 000  Kronen  gekostet,  während  das  ganze 
Haus  etwa  500000  Kronen  hoch  zu  stehen 
kam.  Die  gegenwärtig  auf  dem  Thurme  vor- 
handene Reserve  an  Stützpunkten  beläuft  sich 
auf  2  000;  im  Ganzen  sind,  wie  gesagt,  etwa 
3  500  Leitungen  an  den  Thurm  geführt,  während 
die  Zahl  der  in  diesem  Gebäude  vereinigten 
Theilnehmer  etwa  3800  beträgt.^) 

Die  gegenwärtig  aufgestellten  Vielfach -Um- 
schalter fassen  4  000  Abonnenten. 

Der  Apparatsaal,  welcher  32  m  lang,  8,6  m 
breit  und  7  m  hoch  ist,  wäre  im  Stande, 
Klappenschränke  für  7000  Zuleitungen  aufzu- 
nehmen. 

Der  Unterschied  in  der  Zahl  der  einmünden- 
den Leitungen  und  der  in  Thätigkeit  befind- 
lichen Klapppennummern  erklärt  sich  aus  dem 
Vorhandensein  einer  bedeutenden  Menge  auto- 
matischer Umschalter  für  fünf  und  zwei  Theil- 
nehmer, deren  gemeinsame  Zuleitung  in  der 
Vermittelungsanstalt  die  Gespräche  von  dieser 
oder  von  anderen  Theilnehmern  ermöglicht, 
vermittelst  derer  aber  auch  der  Verkehr  der  an 
die  gemeinsame  Leitung  Angeschlossenen  unter 
einander  hergestellt  wird.  In  Entfernungen  von 
1 5,  20,  25  km  und  auch  über  diese  Längen 
hinaus  sind  solche  gemeinsame  selbstthätige 
Umschalteapparate  aufgestellt;  zu  ihnen  laufen 


*)  500  Theilnehmer  sind  in  kleineren  Vcrmitteliingsanstalten 
vereinigt 


—  strahlenförmig  bei  den  fünffachen  und  zwei- 
seitig bei  den  zweifachen  Umschaltern  —  die 
Linien  der  oft  ebenfalls  bedeutend  von  ein- 
ander entfernten  Theilnehmer  ein  und  von  den- 
selben geht  die  einfache  Leitung  nach  Stock- 
holm. 

Wir  geben  nachfolgend  die  Schaltungsskizzen 
dieser  ziemlich  verläfslich  arbeitenden  Apparate 
und  bemerken:  i.  dafs  nicht  zu  allen  fünf- 
fachen Umschaltern  volle  fünf  Linien  einlaufen, 
dafs  2.,  wo  mehr  als  fünf  Theilnehmer  ge- 
meinsamen Anschlufs  nach  Stockholm  wün- 
schen, eine  kleine  Vermittelungsanstalt  mittels 
gewöhnlichen  Klappenschrankes  in  irgend  einer 
Verkaufsstätte  oder  in  einem  Gasthaus  u.  s.  w. 

Fig.  I. 


hergestellt  wird,  und  dafs  3.  die  Zahl  der 
zweifachen  Umschalter  über  jene  der  fünf- 
fachen rasch  hinauszuwachsen  beginnt. 

In  der  Fig.  i  sehen  wir  von  den  bei  den 
einzelnen  Theilnehmern  aufgestellten  Appa- 
raten I  und  II  die  Leitungen  zu  den  Klemm- 
schrauben des  Umschalters  1,  2  ...  5  geführt. 
(Zur  Darstellung  des  ganzen  Vorganges  beim 
Verkehr,  welcher  durch  den  Umschalter  und 
über  denselben  hinaus  vermittelt  wird,  genügt 
die  vorliegende  Zeichnung  vollkommen.) 

L  ist  die  Zuleitung  zur  Zentrale  in  Stock- 
holm. 

G  ist  eine  ziemlich  schwere  und  träge  Magnet- 
nadel, um  welche  der  aus  der  Zentrale  kom- 
mende Anrufstrom  kreisend  über  die  Kon- 
takte K  und  AT,  zum  Zeiger  V  gelangt;  die 
Spitze  dieses  letzteren  deckt  die  mit  den  sofort 
zu  beschreibenden  fünf  Relais  verbundenen 
Kontakte  a  ß  y  d  f .  Der  Sü"om  gelangt  hinter 
diesen  Relais  zur  Erde.     Fassen  wir  nun  den 
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Apparat  I  ins  Auge,  nehmen  wir  also  an,  Theil- 
nehmer  I  werde  gerufen,  so  geht  der  Anruf- 
strom  in  jedem  der  Relais  durch  die  Schenkel- 
windungen m  über  die  Feder  /,  bei  k  über 
den  Winkelhebel  D,  über  den  Kontakt  i  des 
Zeigerapparates  nach  Theilnehmerstelle  I  zur 
Erde;  dasselbe  aber  thut  er  auch  an  den  vier 
anderen  Theilnehmerstellen ,  so  dafs  bei  ge- 
höriger Wahl  der  Stromstärke  um  G  deren 
volle  Intensität  kreist,  während  die  Relais  1, 11 . . . 
nur  schwache  Theilströme  erhalten,  auf  welche 
sie  vorläufig  nicht  ansprechen.  (Die  Relais  III, 
IV  und  V  sind,    als  entbehrlich,    fortgelassen.) 

Unter  dem  Einflüsse  des  positiven  Anruf- 
stromes  kommt  die  langsam  ausschlagende 
Nadel  an  den  Kontakt  i  und  setzt  die  Win- 
dungen U  von  dieser  Stelle  aus  an  Erde  J. 
Die  Intensität  des  Anrufstromes  wird  hierdurch 
gröfser,  die  Nadel  G  bewegt  sich  im  gleichen 
Sinne  noch  weiter  und  setzt  die  Leitung  L  mit 
der  Zuleitung  zu  den  Umwickelungen  des 
Elektromagnetes  M  in  Verbindung;  nun  wird 
der  Anker  dieses  letzteren  angezogen,  wodurch 
ein  Mechanismus  —  wie  beim  Wheatstone' sehen 
Zeigerapparat  —  in  Bewegung  kommt,  und 
die  Spitze  des  Zeigers  V  stellt  sich  bei  ein- 
maligem Tastendruck  in  der  Zentrale  auf  i. 
(Nach  Mafsgabe  der  ausgesendeten  Strom- 
impulse kann  somit  der  Zeiger  auf  i ,  2, 
3,  4  oder  5  geführt,  d.  h.  die  Verbindung 
zu  den  einzelnen  Theilnehmerstellen  bewirkt 
werden.  Der  erste  Stromimpuls  dauert  verhält- 
nifsmäfsig  länger,  dagegen  können  die  anderen 
wohl  kürzer  sein.)  Jetzt  wird  mittels  Magnet- 
induktors angerufen;  die  Nadel  G  ist  in  die 
Ruhelage  zurückgekehrt;  der  Anker  von  M 
ist  zurückgestellt  und  der  Kontakt  K  ge- 
schlossen, daher  wird  die  Klingel  bei  /  auf 
die  Wechselströme  ansprechen. 

Während  somit  Zentrale  mit  I  verkehrt,  sind 
die  anderen  Theilnehmerstellen  nicht  im  Stande, 
diese  Verbindung  zu  stören,  da  deren  Magnet- 
induktionsströme die  Magnetnadel  G  nicht 
bewegen  können,  umso  weniger  würden  aber 
Sprechströme  einzuwirken  vermögen. 

Nach  Beendigung  des  Gespräches  sendet  die 
Zentrale  einen  negativen  Stromimpuls  aus,  wo- 
durch die  Nadel  G  sich  an  den  Kontakt  f, 
anlegt.  Durch  die  geänderten  Stromwege  wird 
der  Anker  von  M^  angezogen  und  der  vorhin 
in  gewissem  Sinne  auf  den  Zeiger  V  geführte 
Hebel  wird  frei ;  unter  Einwirkung  einer  Spirale 
kehrt  letzterer  in  die  Ruhelage  zurück,  wodurch 
der  Umschalter  wieder  in  Bereitschaft  steht. 

Ruft  nun  aber  Theilnehmer  I  mit  seinem 
Magnetinduktor  an,  so  gelangt  der  Strom  über  i 
zum  Winkelhebel  D  des  automatischen  Um- 
schalters, geht  über  k  und  Feder/  zu  den 
Windungen  des  Elektromagnetes  m,  von  hier 
über  die  Spitze  des  Zeigers  F,  über  dessen 
Drehungspunkt  —  dann   über  die  Kontakte  X 


und  Xj  um  die  Nadel  G  —  auf  der  Linie  L 
zur  Vermittelungsanstalt,  wo  die  Klingel  er- 
tönt. Der  Anker  des  polarisirten  Relais  I 
kommt  unter  dem  Einflufs  des  Wechsektromes 
in  die  bei  11  gezeichnete  Lage;  der  Hebel  D 
wird  bei  a  frei  und  wird  von  der  Spirale 
so  angezogen,  dafs  die  Blattfeder  /  mit  der 
Hebelstange  s  des  Ankers  in  Berührung  kommt. 
Hierbei  drückt  der  Winkelhebel  D  mittek  der 
Schraube  d  den  Winkelhebel  C  aus  der  Lage 
und  stellt  in  der  durch  die  Figur  veranschau- 
lichten Weise  einen  Kontakt  zwischen  der 
Schraube  e  und  der  Feder  /  her.  Nun  geht 
der  Anrufstrom  —  über  2,  £),/,,  ^  —  mit  Um- 
gehung der  Elektromagnetwindungen  zum  Ver- 
bindungsstück der  Schenkel,  zum  Zeiger  F  und 
in  die  Hauptlinie  L  zur  Zentrale.  Die  polari- 
sirten Relais  I,  II  .  .  .  stehen  im  automatischen 
Umschalter  neben  einander;  die  Winkelhebel 
C,  E  liegen  alle  in  den  Drehungspunkten  C 
auf  einer  gemeinsamen  Axe  auf;  bei  der  Be- 
wegung, welche  wrir  im  Punkte  C  beim  Relais  11 
annehmen  und  die  somit  in  allen  fünf  Relak 
mitgemacht  wird,  entsteht  in  den  vier  anderen 
Relais  Unterbrechung  bei  k;  nur  bei  dem  Relak 
der  rufenden  Stelle  stellt  sich  der  Stromweg  D, 
/j,  5,  F,  L  her;  die  anderen  Rufwege  sind  so- 
mit sämmtlich  bei  k  abgeschnitten. 

In  den  Umschaltern  ist  die  räumliche  Anord- 
nung der  Theile  so,  dafs  zu  unterst  eines  Käst- 
chens die  fünf  polarisirten  Relais  neben  ein- 
ander, in  der  Mitte  die  Galvanometernadel  G, 
weiter  oben  der  Zeiger  und  sein  Sperrrad,  ganz 
oben  aber  die  Elektromagnete  M  und  Af,  an- 
gebracht sind. 

Das  Hebelwerk  von  den  Ankern  K  und  K^ 
zu  dem  den  Zeiger  V  tragenden  Rade  und  die 
rückführende  Spiralfeder  sind  hier  nicht  ge- 
zeichnet. Dieselbe  Bewegung,  welche  die  Rück- 
stellung des  Zeigers  vollzieht,  bewirkt  auch 
mittels  der  Zugstange  R  (Relais  II)  die  Ruhelage 
des  betreffenden  und  aller  übrigen  Relais  1, 11 . . ., 
wenn  der  von  der  Zentrale  ausgesendete  Strom 
den  Anker  des  in  Thätigkeit  gewesenen  in 
seine  frühere  Stellung  gebracht  hat. 

Wenn  schliefslich  zwei  an  den  selbstthätigen 
Umschalter  angeschlossene  Theilnehmer  unter 
einander  verkehren  wollen ,  wenn  also  11  mit  I 
sprechen  will,  so  ruft  II  die  Vermittelungsanstalt 
an  und  theilt  ihr  Anliegen  mit;  die  letztere 
stellt  in  oben  beschriebener  Weise  den  Zei- 
ger V  auf  I,  und  nun  kann  das  Gespräch  ab- 
gehalten werden;  es  findet  hierbei  in  F  Strom- 
verzweigung statt,  indem  ein  Theil  des  Stromes 
den  Weg  F,  i ,  Apparat  I  —  der  andere  aber 
jenen  über  K,  K^  f/,  L  zur  Zentrale,  welche 
nach  Beendigung  die  Ruhestellung  des  Appa- 
rates bewirkt,  nimmt. 

(Fortsetzung  folgt.) 
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Multiplex -Telegraphie  nach  Patten. 

Die  New- York  Electrical  World  bringt  in  ihren 
Nummern  vom  26.  Januar  und  vom  23.  Februar  1889 
zwei  Mittheiluncen  über  das  neue  System  der  viel- 
fachen Telegraphie  des  Lieutenants  Jervis  Patten, 
eine  Beschreibung  der  Apparate  und  Schaltungen, 
und  einen  Vortrag,  den  Patten  selbst  in  New- 
York  hielt.  Wenn  der  Erfinder  auch  noch  auf 
keine  praktische  Erfiahrung  verweisen  kann  und 
die  Einführung  seines  Systems  auch  noch  be- 
deutende Schwierigkeiten  verursachen  mag,  so  sind 
doch  die  Versuche  selbst  und  die  Vorschlage  höchst 
interessant.  Bei  der  mehrfachen  Telegraphie  handelt 
es  sich  bekanntlich  um  die  gleichzeitige  oder  prak- 

Fig.  I. 


tisch  gleichzeitige  Benutzung  einer  Leitung  durch 
mehrere  Telegraphisten.  Man  denke  sich  auf  bei- 
den Stationen  Scheiben  mit  einem  Ringe  von  Kon- 
taktsegmenten, über  die  ein  sich  drehender  Fineer 
weggleitet,  der  mit  der  Leitung  in  Verbindung  Stent; 

Fig.  2. 


jedes  Segment  ist  mit  einer  Batterie  und  den 
nöthigen  Telegraphenapparaten  verbunden.  Ruhen 
die  beiden  Finger  auf  Feld  No.  i,  so  wird  dies 
teleeraphiren  können;  drehen  sich  beide  auf  No.  2, 
so  Kommt  der  zweite  Telegraphist  an  die  Reihe. 
Ein  Zeichen  erfordert  etwa  Yj  bekunde ;  dreht  sich 
also  der  Finger  mehr  als  fünfmal  in  der  Sekunde, 
so  wird,  in  gewissen  Grenzen  natürlich,  jeder  der 
Telegraphisten  während  Anpressens  seines  Tasters 
seine  Batterie  lange  genug  mit  der  gemeinschaft- 
lichen Leitung  verbinden  können,  um  ein  Zeichen 
senden  zu  können.  Vorausgesetzt  ist  hierbei,  dafs 
beide  Finger  sich  genau  übereinstimmend  bewegen, 
so  dafs  sie  in  jedem  Augenblick  auf  einander  ent- 
sprechenden Feldern  ruhen.  Diesen  Synchronismus 
erreicht  man  auf  mechanischem  Wege,  durch 
schwingende  Pendel  oder  Stimmgabeln,  unter 
elektrischer,  fortwährend  erneuerter  Anregung  imd 


Korrektion,  gewöhnlich  mit  Hülfe  des  phonischen 
Rades  von  Paul  La  Cour.  Patten  will  nun 
zwei  und  mehr  Elektromotoren  in  vollstem  Syn- 
chronismus erhalten  können,  selbst  wenn  die  Be- 
wegung der  Motoren  durchaus  nicht  gleichförmig 
bleibt.  Die  Möglichkeit  einer  solchen  Anordnung 
beweist  das  Telephon,  dessen  Sender-  und  Em- 
pfängerplatten genau  gleich  schwingen.  Fig.  i  er- 
klärt die  nach  mehreren  Versuchen  gewählten  Schal- 
tungen. M^  und  Af'  sind  zwei  von  einer  Batterie  B 
gespeiste  Motoren.  Der  Strom  erregt  die  Elektro- 
magneten von  M^  und  tritt  durch  den  zweitheiligen 
Kommutator  c  c*  in  den  Anker  A,  Die  Wickelung 
dieses  Ankers  ist  aber  in  der  Mitte  unterbrochen, 
und  die  Drahtenden  sind  zu  zwei  isolirten  Ringen 
r^r^  geführt,  auf  denen  die  Bürsten  b^  ruhen.  An 
diese  sind  die  Bewickelungen  LL^  des  Elektro- 
magnetes  AP  angelegt,  während  der  Anker  dieses 
zweiten  Motors  M^  von  der  Bürste  c"  des  ersten 
Motors,   also  von   der   Batterie  versorgt  wird.    So 

Fig.  3. 


mi®} 


verbunden,  bewegen  die  beiden  Maschinen  sich  wie 
eine.  M*  folgt  allen  Wechseln  in  der  Tourenzahl 
von  M^  In  LL*  zirkuliren  hierbei  Wechselströme, 
die  bei  jeder  halben  Drehung  von  M^  umgekehrt 
werden;  ein  in  L  L^  eingeschaltetes  nolarisirtes 
Relais  würde  also  mit  den  halben  Drehungen 
von  M^  vibriren,  und,  wie  weiter  gezeigt  werden 
wird,  würde  die  passende  Einschaltung  solcher 
Relais  den  Synchronismus  der  beiden  Motoren 
nicht  stören.    Hat  indefs  die  Armatur  von  M*  nur 

Fig-  4- 


eine  Bewickelung,  so  steht  ihr  unter  Umständen 
Drehung  in  belieoiger  Richtung^  frei:  so  kehrten 
die  beiden  Maschinen  in  der  That  oei  mehreren 
Hundert  Touren  manchmal  plötzlich  um.  Um 
dies  zu  vermeiden,  nahm  Patten  einen  Siemens- 
Anker  mit  vier  Polen  hinter  einander,  wie  Fig.  2 
angiebt.  Während  einer  Umdrehung  nehmen  die 
vier  Pole  die  Stellungen  der  Fig.  3  an;  die  Feld- 
pole weichsein  in  Stellung  3  und  i,  die  resultirende 
Polarität  des  ganzen  Systems  ist  durch  die  punk- 
tirte  Diagonallinie  angedeutet  Es  ist  klar,  dafs  der 
Anker  sich  jetzt  immer  in  einer  Richtung  drehen 
mufs,  und  die  Bewegung  der  beiden  Motoren  blieb 
s^nchronisch,  wenn  der  Batteriestrom  durch  einen 
Schlüssel  in  unregelmäfsigen  Zwischenräumen 
unterbrochen  ward.  So  erwähnt  Patten,  dafs  er 
drei  durch  einen  Draht  verbundene  Motoren 
25  Stunden  lang  in   synchronischer  Bewegung  er- 
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hielt,  während  die  Tourenzahl  zwischen  100  und 
1000  schwankte.  Dies  ward  durch  Telephonver- 
suche bestätigt.  Auf  die  Schafte  zweier  Motoren, 
Fig.  4,  wurden  Finger  aufgesetzt,  die  sich  über 
einem  Kontaktring  von  48  Segmenten  bewegten; 
die  Spindeln  werden  mit  den  Polen  einer  Batterie 
verbunden.  Ferner  verband  man  zwei  gegenüber- 
stehende Segmente  einer  Scheibe  durch  eine  Leitung 

%•  5- 


mit  zwei  Segmenten  der  anderen  und  schaltete 
in  diese  Leitung  die  primäre  Spule  P  eines  In- 
duktionsapparates und  einen  Schlüssel  K  ein;  die 
sekundäre  Spule  enthielt  ein  Telephon.  Waren 
die  Motoren  in  Synchronismus,  so  wurde  bei  an- 
geprefstem  Schlüssel  der  Strom  geschlossen,  wenn 


der  Finger  die  betreffenden  Segmente  gleichzeitig 
berührte,  und  dann  mufste  das  Telephon  tönen; 
war  keiner  der  beiden  Motoren  voraus^  schweigen. 
Man  trieb  nun  die  Motoren  mit  verschiedenen  Ge- 
schwindigkeiten ^  verband  ein  Segment  der  einen 
Scheibe  fest  mit  P,  und  glitt  mit  dem  anderen 
Ende  von  P  so  lange  suchend  über  den  Kontakten 
der  zweiten  Scheibe  hin,  bis  das  entsprechende 
Segment  gefunden  war.  war  dies  einmal  erreicht, 
so  erwiesen  sich  auch  die  anderen  Segmente  ab 
entsprechend,  und  zwar  konnten  hierbei  die 
Finger  einen  Winkel  mit  einander  bilden.  Patten 
machte  sich  einen  besonderen  Schalter,  um  die 
Drähte  bei  allen  Stellungen  der  Finger  adjustiren  zu 
können.  Die  Motoren  wurden  dann  öfter  anse* 
halten  und  wieder  eingestellt  und  kamen  hierbei 
stets  an  derselben  Stelle  wieder  in  Synchronismus. 
Den  Grund  hiervon  erklärt  Fig.  5.  Die  Anker  sind 
hier  in  zwei  Stellungen  um  90°  verschoben  darge- 
stellt; die  obere  zeigt  den  Maximalefiekt,  die  untere, 
in  der  die  Polarität  der  Feldmagnete  wechselt, 
den  Minimalefifekt 

Beide  Anker  waren  mit  Schwungrädern  ver- 
sehen; in  der  oberen  Stellung  ist  der  mechanische 
Widerstand  am  geringsten  und  in  dieser  kommen 
die  Maschinen  daher  am  leichtesten  in  Synchro- 
nismus. 

In  Fiß.  6  sendet  Station  X  nach  Y,  Um  die 
Uebersicntlichkeit  der  Figur  zu  erleichtem,  be- 
merke ich,  dafs  die  rotirenden  Finger  unmittelbar 
auf  den  Ankerspindein  sitzen,  und  nicht,  wie  die 
Figur   der   deutlicheren   Zeichnung   wegen   anzu- 


Fig.  6. 


1Z3~ 


deuten  scheint,  ein  besonderes  Getriebe  haben,  und 
dafs  femer  die  Batterien  L^  B^  bezw.  L*  B»  die 
Linienbatterien  sind,  und  nicht,  wie  man  auch  nach 
Analogie  von  ML  (Mainlinie,  Hauptlinie)  schliefsen 
könnte,  die  Batterien  MB\MB^,  Die  Batterie  MB^ 
der  Station  X  treibt  den  Motor  M *  und  ist  direkt 
mit  der  Kommutatorbürste  c'  verbunden;  der  Strom 
geht  von  da  durch   das  Feld  c^  und  zurück  zur 


Batterie.  Die  Wickelung  der  Armatur  ist,  wie 
oben  erklärt,  in  der  Mitte  unterbrochen  und  endet 
in  den  isolirten  Ringen  r>rS  auf  denen  Bürsten  ^*** 
schleifen,  in  deren  Stromkreis  //  das  polarisirtc 
Relais  P'  eingeschaltet  ist,  dessen  Anker  v*  zwi- 
schen den  Stiften  E}  E^  vibrirt  und  oben  fest  mit 
der  Linie  ML  verbunden  ist.  Die  Wechselströme 
in  A^  und  //  veranlassen   die  Zunge  y\  mit  den 
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Siromwechseln  bei  jeder  halben  Umdrehung  zu 
vibriren,  und  hierbei  erlangt  die  Linie  ML  Ver- 
bindung mit  der  einen  oder  der  anderen  Hülfte  der 
gespaltenen  Linienbatterie  L^  B*,  deren  Mitte 
durch  M^  an  den  rotirenden  Finger  angelegt  ist 
Es  gehen  also  abwechselnd  positive  und  negative 
Ströme  herüber  nach  V,  und  zwar  zunächst  in  das 
polarisirte  Relais  P*  dort  und  von  da  weiter.  Das 
Feste  Ende  der  Zunge  dieses  Relais  P'«*  ist  mit  den 
Feldmagneten  des  Motors  AP  verbunden  und  diese 
Leitung  führt  weiter  zu  der  Mitte  der  dortigen 
Hauptbatterie  L*  B\  deren  Polenden  die  Kontakt- 
stifte E^  E*  der  vibrirenden  Zunge  bilden.  Das 
Feld  von  3f  *  erhält  also  die  Wechselströme  von  P\ 
d.  h.  A/>;  der  Anker  A^  dagegen  kontinuirliche 
Ströme  der  Batterie  M  B^  durch  die  Bürsten  b^  b^ 
und  die  Schleifringe  r^r\  Der  Anker  A^  macht 
unter  diesen  Umständen  bei  jedem  Stromwechsel 
des  Feldes,  d.  h.  des  Ankers  A^  eine  halbe  Drehung, 
und  beide  müssen  sich  synchronisch  drehen.  Sind 
mehrere  Stationen  so  verbunden,  so  koiitrolirt  der 
erste  Motor  alle  folgenden,  die  mit  ihm  Takt 
halten,  auch  wenn  er  selbst  bedeutend  in  seiner 
Tourenzahl  schwankt 

Wir  kommen  nun  zu  den  Signalen.  Während 
der  Finger  über  der  Vertheilerscheibe  rotirt,  leitet 
er  abwechselnd  die  Hälften  der  getheilten  Batterie 
L*  B'  durch  Ä*  nach  der  Erde  E^  ab.  Dieser 
Wechsel  entspricht  den  halben  Touren  der  Mo- 
toren, und  so  besorgt  eine  Hälfte  der  Scheibe  die 
positiven  Ströme,  die  andere  die  negativen.  Man 
kann  sich  daher  die  Scheibe  durch  eine  Linie  Q}  U^ 
in  eine  -f-  E  und  eine  negative  Hälfte  —  E  ge- 
schieden denken.  Der  Raiid  der  Scheibe  ist  mit 
den  isolirten  Feldern  +!,-|-2...  und  — 1,  —  2... 
besetzt,  die  diametral  verbunden  sind,  wie  die  Fig.  6 
dies  für  die  Felder  5  erklärt  Jede  solche  lokale 
Linie  enthält  zwei  Schalter  W^  W^,  die  ftir  Em- 
pfangen auf  R^  R^  gestellt  werden,  für  Senden  auf 
Sd^  &f *,  und  für  Synchronisiren  auf  Sy^  SyK  Im 
letzteren  Falle  geht  der  Strom  der  Lmienbatterie 
direkt  zur  Erde  E^.  Soll  gesandt  oder  empfangen 
werden,  so  gehen  die  Ströme  durch  das  polarisirte 
Relais  R\  und  je  nach  Stellung  des  Tasters  K\ 
dessen  Mitte  mit  dem  Relais  verbunden  ist,  über 
5*  oder  s\  Wird  der  Taster  A'*  niedergedrückt 
wie  in  Y)  und  berührt  er  den  Stift  5^,  so  wird 
'*  durch  R^  nach  der  Erde  abgeleitet  und  der 
Anker  dieses  nun  erregten  Relais  R^  umgeworfen 
und  bleibt  vorläufig  so.  Gleichzeitig  wird  der 
Zweig  /*  ausgeschaltet,  und  so  oft  der  Finger 
das  Feld  +  5  berührt,  geht  ein  positiver  Strom 
durch  die  Linie  und  zur  Erde.  Wird  der  Taster 
erhoben  (wie  in  X),  so  tritt  bei  Sd^  Kontakt  ein, 
und  negative  Ströme  werden  ausgesandt.  Diese 
Ströme  werden  durch  das  Relais  R^  in  Y  wieder- 
holt. Wären  beide  Kontakte  des  Tasters  gleich- 
zeitig thätig,  so  würde  das  empfangende  Relais  die 
synchron ischen  Vibrationen  wiederholen.  Patten 
berücksichtigt  noch  verschiedene  Modifikationen. 
Da  ein  polarisirtes  Relais  während  der  unter- 
brochenen Ströme  eines  Signals  seinen  Kontakt- 
stift verlassen  könnte,  so  könnte  man  den  Taster 
einen  primären  Strom  schliefsen  lassen,  während 
der  sekundäre  Strom  zur  Linie  geht  Ferner  be- 
schreibt er  die  Schaltungen,  welche  nöthig  sind, 
um  von  den  beiden  Stromimpulsen,  welcne  der 
Finger  bei  Stromschlufs  und  Oeffnung  erzeugt,  den 
ersteren  abzuschneiden. 

B. 
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Neuerungen  an  dem  Klappenschranke  mit 
VielfiBichumschalter,  System  Oesterrelch. 

Der  in  dem  Hefte  IV  dieser  Zeitschrift, 
S.  121,  erwähnte  Klappenschrank  hat  in  den 
neueren  Ausführungen  eine  von  der  dort  an- 
gegebenen abweichende  Einrichtung  zum  Be- 
triebe erhalten,  die  in  Nachfolgendem  kurz 
dargestellt  werden  soll. 

Die  Fig.  i  zeigt  die  Schaltung  einer  Leitung 
in  drei  Schränken,  die  mit  den  früher  ge- 
gebenen Erläuterungen  übereinstimmt,  nur  ist 
die  dort  angegebene  besondere  Klinke  vor  der 
Klappe  (Fig.  2)  fortgelassen.  Ebenso  sind  in 
den  dort  skizzirten  beiden  Stöpseln  (Fig.  3 
und  4)  die  überflüssigen  und  unbequemen  Ein- 
schnitte m  weggefallen. 

y-      1  L_^ I  I r I  :^ 


/ife 


Die  Fig.  2  ergiebt  die  neue  Schaltung  eines 
Schnurpaares  und  der  Betriebsapparate  an  einer 
Arbeitsstelle. 

Von  den  beiden  Stöpseln  ist  der  links 
stehende  für  die  rufende  Leitung  A,  der  rechts 
stehende  für  die  gerufene  Leitung  B  bestimmt. 
Zu  jedem  Schnurpaare  gehören  zwei  Tasten, 
Tii,  für  Leitung  A  und  Ta^  für  Leitung  B, 
ein  Umschalter  U  (doppelter  Kurbelumschalter), 
dessen  von  einander  isolirte  Mittelstücke  e 
bezw.  /  entweder  mit  a  und  c  oder  mit  b 
und  d  in  Verbindung  gesetzt  werden  können, 
und  ein  Schlufszeichenapparat  S  K.  Gemein- 
sam für  das  ganze  Amt  oder  eine  gröfsere 
Anzahl  von  Arbeitsplätzen  ist  die  Batterie- 
schiene I  mit  der  Weckbatterie  WB,  für  einen 
Arbeitsplatz  gemeinsam  sind  die  Schienen  11, 
III,  IV  und  die  damit  verbundenen  Betriebs- 
apparate: ein  Prtifungsgalvanoskop  G  und  ein 
Sprechapparat  J  Te  M  M  B,  Die  Schienen 
sind  unter  der  Tischplatte  befestigt. 

32 


jy 


228 


Kleine  Mittheilungkn. 


Wie  die  Figur  ergiebt,  sind  alle  Tasten  mit 
der  Schiene  I,  alle  Klemmen  b  mit  der 
Schiene  11,  alle  Klemmen  d  mit  der  Schiene  III, 
alle  Schnüre  ^,  mit  der  Schiene  IV  verbunden, 
zwischen  die  Endpunkte  der  Schienen  III  und  IV 
ist  das  an  beliebiger  Stelle  des  Schrankes  an- 
zubringende Galvanoskop  G  geschaltet,  der 
Sprechapparat  ist  gemeinsam  mit  den  Schie- 
nen II  und  IV  verbunden. 

Der  Betrieb  geht  in  folgender  Weise  vor 
sich  (Z7  steht  im  Ruhezustande  auf  fcöf):  Theil- 
nehmer  A  ruft  und  wird  durch  Einstecken  des 
Stöpsels  LA  mit  dem  Sprechapparat  ver- 
bunden (Strom weg  L  A,  Klinkenhülse  a,  Stöp- 
sel h,  Schnur  s^j  Ta^^  e,  6,  II,  Sprechapparat, 
Erde).  A  will  B  sprechen,  L  B  wird  geprüft 
und  gleich  darauf  verbunden,  indem  der 
Stöpsel  LB  langsam  in  die  betreffende  Klinke 
eingeschoben    wird.     Es    folgen  während    des 
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Einsteckens  kurz  auf  einander  zwei  Schaltun- 
gen: die  Prüfungsschaltung  und  die  Verbin- 
dungsschaltung. Die  Prüfungsschaltung  besteht, 
sobald  k  mit  fc,  h  mit  a  in  Berührung  tritt 
(Stromweg,  wenn  die  Leitung  B  frei:  von  der 
Ruhestrombatterie  B  über  *,  /r,  ^,,  IV,  G,  III, 
öf, /,  Ta^^  5,  h,  a^  LB  [die  vor  dem  Galvano- 
skop G  in  den  Sprechapparat  bezw.  die  Lei- 
tung L  A  abgehenden  Zweigströme  beeinflussen 
das  Galvanoskop  nicht)).  Ist  die  Leitung  an 
einer  anderen  Klinke  bereits  gestöpselt,  so  tritt 
kein  Strom  in  Thätigkeit,  da,  wenn  links  von 
der  Prüfungsstelle  gestöpselt  wäre,  die  Leitung 
L  B  unterbrochen,  wenn  rechts  gestöpselt 
wäre,  die  Batterie  B  abgeschnitten  ist.  Hat 
wahrend  des  Einsteckens  des  Stöpsels  die  Nadel 
von  G  ausgeschlagen,  so  ist  mit  beendetem 
Einstecken  die  Verbindungsschaltung  hergestellt 
(Stromweg:  LB^  a,  h,  5,  Ta^^  f^  d^  III,  G, 
II,  ft,  e,  Toj,  ^2,  Ä,  a,  LA  mit  einer  Abzwei- 
gung zur  Erde  durch  den  Sprechapparat;  die 
Stöpselspitze  k  und  die  Schnur  s^  sind  isolirt. 
L  B  kann  nun  durch  die  Taste  Ta^  gerufen 
und  es  kann   am  Apparat   gehört  werden,    ob 


beide  Theilnehmer  zum  Sprechen  gekommen 
sind.  Dann  wird  U  auf  a  c  gestellt  und  da- 
mit der  Sprechapparat  aus-  und  der  Schlufs- 
zeichenapparat  eingeschaltet.  Wie  erläutert, 
vollzieht  sich  die  Prüfung  und  Verbindung 
in  einer  einzigen  Bewegung. 

Eine  Vereinfachung  dieser  Schaltung  giebt 
die  Fig.  3.  Es  sind  hier  die  Tasten  an  den 
einzelnen  Schnüren  weggelassen,  dafür  hat  der 
Sprechapparat  eine  Taste  T  erhalten,  mittels 
deren  nur  der  Theilnehmer  B  gerufen  werden 
kann,  was  im  Allgemeinen  genügt.  Will  man 
ausnahmsweise  A  rufen,  so  kann  dies  ge- 
schehen, indem  man  einen  beliebigen  Stöpsel 
der  Form  LJB  anwendet  und  die  Taste  drückt, 
oder  man  kann  eine  besondere  Schnur  mit 
Taste  und  Batterie  benutzen.  Da  der  Sprech- 
apparat nicht  an  Erde  liegt  und  beim  Ein- 
stecken des  Stöpsels  LA  der  Sprechapparat 
isolirt  wäre,  so  ist  an  Stelle  der  Erde  der 
Kondensator  C  eingeschaltet,  der  beim  Sprechen 
die  Erdverbindung  ersetzt.  Wird  auch  L  B 
eingesteckt,  so  ist  der  Sprechapparat  zirkulär 
in  die  verbundenen  Leitungen  eingeschaltet, 
bis  der  Umschalter  U  auf  S  K  gestellt  wird, 
womit  der  Sprechapparat  ausgeschaltet  ist. 

Berlin.  W.  Oesterreich. 
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[Die  englisohen  Edison-Pateiite]  haben  nunmehr  auch 
die  zweite  Instanz  beschäftigt  und  ihre  Inhaber  sind 
diesmal  siegreich  geblieben.  Es  war  der  Streit  der 
Edison  Company  gegen  Holland,  d.  h.  die  Brush 
Company.  Der  Richter  Kay  hatte  auf  Grund  der 
in  dieser  Zeitschrift,  Bd.  IX.  1888,  S.  400,  beschriebe- 
nen Versuche  erkannt,  dais  das  Patent  Edison's  in 
sechs  Punkten  unhaltbar  sei,  besonders  weil  nach 
den  darin  gegebenen  Anweisungen  kein  gewöhn- 
licher Arbeiter  hätte  eine  Lampe  herstellen  können, 
dafs  die  Anfertigung  von  Lampen  in  der  That  ohne 
weitere  Erfindungen  nicht  möglich  gewesen  wäre 
und  dafs  einige  Vorschriften  unnütz  und  werthlos 
wären.  Hiergegen  appellirte  die  Edison  Company. 
Die  Appellationsrichter  waren  dieselben,  welcne  in 
dem  Prozesse  Edison  gegen  Woodhouse  und 
Rawson  für  Edison  entschieden  hatten,  denen 
jetzt  aber  ganz  andere  Aussagen  und  Versuche  vor- 
gelegt wurden.  Trotzdem  beharrten  sie  bei  ihrer 
früheren  Ansicht  und  vernichteten  das  Erkenntnifs 
der  ersten  Instanz.  Edison  habe  schon  1880 
Lampen  an  Hopkinson  gesandt,  welche  wirklich 
brannten,  während  die  ersten  Swan-Lampen  un- 
brauchbar gewesen  seien.  Lane-Fox  ward  nicht 
berührt,  und  die  Anleitungen  Edison's  genügten 
für  einen  geschickten  Arbeiter,  obwohl  bekannflich 
die  Sachverständigen  für  B  ru  sh ,  diesen  Anleitungen 
folgend,  keine  haltbaren  Filamente  erhalten  konnten. 
Das  Filament  wird  jetzt  ein  ebenso  mysteriös  all- 
gemeiner Ausdruck,  wie  das  Telephondiaphragma ; 
die  Richter  sprechen  von  dünnen  Filamenten,  ohne 
die  Natur  und  Dicke  der  Zuleiter  zu  berücksicntigen. 
Berufung  an  das  Oberhaus  wurde  sofort  angemeldet, 
so  dafs  die  Frage  in  einigen  Monaten  endgültig 
entschieden  werden  dürfte.  B. 
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[Das  Oftolard-Oibbs- Patent  auf  Transformatoren  ^)]  ist 
auch  in  zweiter  Instanz  für  ungültig  erklärt  worden. 
Eine  Berufung  an  das  Oberhaus  steht  noch  frei, 
wird  aber  kaum  erwartet,  da  die  beiden  Erkennt- 
nisse in  den  Hauptpunkten  übereinstimmen  und 
Gaulard  ja  inzwischen  in  einer  Heilanstalt  ver- 
storben ist  Der  Gerichtshof  erkannte,  dafs  Gau- 
lard und  Gibbs  zunächst  die  besondere  Form 
ihres  Generators  betonten.  Als  dann  1888  ihr 
Patent  von  Ferranti  angegriffen  wurde,  ver- 
besserten sie  ihre  Patentschrift  dahin,  dafs  jegliche 
Verbindung  von  hochgespannten  Wechselströmen 
in  dünnen  Drähten  und  von  passenden  Trans- 
formatoren zur  Vertheilung  der  Elektrizität  umfafst 
werden  sollte.  Darin  gingen  sie  zu  weit  und  haben 
nun  Alles  verloren,  od  wohl  die  Richter  Gaulard 
als  den  Erfinder  eines  solchen  Vertheilun^ssystems 
anerkennen.  —  Neuerdings  beansprucht  die  United 
Electrical  Engineering  Company  in  Westminster 
übrigens  eine  Abgabe  von  den  Benutzem  von 
Transformatoren,  und  dieselbe  wird  auch  wirklich, 
weil  bescheiden^  von  mehreren  Gesellschaften, 
unter  welchen  die  Brush  Company,  eezahlt.  Die 
Forderung  stützt  sich  auf  das  von  der  Westminster- 
Gesellschaft  erworbene  Patent  Jablochkoffs, 
1877.  No.  1996.  Dieses  betrifft:  »Benutzung  von 
Induktionsspulen,  welche  in  einen  primären  Strom 
eingeschaltet  werden,  um  getrennte  und  von  ein- 
ander unabhängige  Ströme  zur  Beleuchtung  von 
einer  oder  mehreren  Lampen  in  dem  sekundären 
Kreise  zu  induziren.«  So  wäre  auch  hier  Ja- 
blochkoff  der  Erfinder,  dessen  Gedanke  nach 
langen  Jahren  zu  Ansehen  gelangt,  nachdem  näm- 
lich Gaulard,  Zipernowsky  u. A.  den  prakti- 
schen Weg  gezeigt  haben.  B. 


[Das  Ende  des  Knpferringes.]  Wir  entnehmen  aus- 
zugsweise der  No.  6  der  Zeitschrift:  »Die  Metall- 
industrie« (vom  22.  März)  nachstehende  Mitthei- 
lungen. 

Im  Vordergrunde  des  Interesses  der  wirthschaft- 
üchen  und  gewerblichen  Kreise  stand  in  den  letzten 
Wochen  der  Zusammenbruch  des  Kupferringes.  Es 
war  der  Zweck  dieser  vorzugsweise  von  französischen 
Bankhäusern  eingeleiteten  Unternehmung,  alles 
Kupfer  der  Welt  aufzukaufen  und  es  dann  an  die 
Konsumenten  zu  ganz  willkürlich  in  die  Höhe  ge- 
triebenen Preisen  abzugeben.  Der  Hergang  war 
kurz  folgender:  Ein  gewisser  Secretan  in  Paris, 
welcher  an  der  Spitze  einer  nicht  eben  günstig  ge- 
stellten Gesellschaft,  der  »Societe  des  Metaux«,  stand, 
wurde  durch  den  liefen  Preisstand,  welchen  im 
Herbste  1887  das  Kupfer  auf  dem  Londoner  Markte 
erreicht  hatte,  38  Pfd.  Sterl.  17  sh.  pro  Tonne,  auf 
den  Gedanken  gebracht,  alles  Kupfer  der  Welt,  etwa 
27,  Millionen  Zentner  im  Werthe  von  100  Millionen 
Mark,  zu  niedrigem  Preise  aufzukaufen,  vom  Markte 
fem  zu  halten  und  dann  zu  hohen  Preisen  wieder 
abzugeben.  Die  Mittel  zur  Ausführung  des  Planes 
waren  bald  beschafft,  da  die  ersten  französischen 
Bankhäuser  sich  betheiligten.  Es  wurde  nicht  nur 
alles  vorhandene  Kupfer  aufgekauft,  sondern  es  wur- 
den mit  den  Bergwerken  auch  Verträge  geschlossen, 
nach  welchen  diese  alles  in  den  nächsten  drei  Jahren 
zu  produzirende  Kupfer  an  den  »Ring«  zu  hohem 
Preise  abzuliefern  hatten:  femer  wurden  unter  der 
Hand  die  schlechtstehenden  Aktien  der  Bergwerke 
aufgekauft  und  dann  mit  diesen  Börsenspekulationen 
betrieben.  Innerhalb  Jahresfrist  hatte  der  Ring 
seinen  Zweck  erreicht  und  die  Kupferpreise  vom 
Durchschnittspreise  von  39  Pfd.  Sterl.  (780  M.)  auf 
den  Durchschnittspreis  von  80  Pfd.  Sterl.  (1600  M.), 
ja  sogar  auf  105  Pfd.  Sterl.  (2100  M.)  hinaufgetrieben. 
Diese  willkürliche  und  unberechtigte  Steigerung  der 

>)  Vgl.  Bd.  VUI,  1888,  s.  380. 


Kupferpreise  bewirkte  aber  einerseits  ein  sehr  leb- 
haftes Anwachsen  der  Produktion  dieses  Metalles,  so 
dafs  die  Baarmittel  des  Kupferringes  den  fortwährend 
auf  den  Markt  gebrachten  neuen  Mengen  nicht  auf 
die  Dauer  gewachsen  waren ;  andererseits  schränkte 
sich  der  Verbrauch  auf  das  Aeufserste  ein,  in  der 
Voraussicht,  dafs  ein  derartiger  willkürlicher  Ein- 
griff in  die  Gesetze  des  Verkehrslebens  nicht  von 
langem  Bestände  sein  könne.  Beide  Umstände,  zu- 
sammenwirkend,  brachten  den  Kupferring  zum 
Fallen,  und  dieses  Ereignifs  scheint  nicht  ohne 
weithin  fühlbare  Erschütterungen  des  Geschäfts- 
lebens, des  französischen  im  Besonderen,  zu  ver- 
laufen. 

Ueber  die  augenblicklichen  Preisverhältnisse  des 
Kupfers  giebt  obengenanntes  Blatt  folgende  Aus- 
kunft: Die  Schwankungen  bewegten  sich  in  den 
letzten  Tagen  zwischen  40  und  35  Pfd.  Sterl.,  wozu 
sich  indefs  Käufer  fanden,  so  dafs  die  letzte  Notiz 
jQ,io  Pfd.  Sterl.  gegen  haar,  40  Pfd.  Sterl.  bei  drei 
Monate  Ziel,  ist.  Der  Brand  in  der  Anaconda- 
Mine  dürfte  durch  Abnahme  der  Zufuhren  nicht 
ohne  Einflufs  auf  den  Preis  bleiben. 

Aus  Berlin  wird  gemeldet:  Blockkupfer  100  bis 
130  M.,  altes  105  bis  125  M.,  Kupferschalen  185  bis 
200  M.  für  100  kg. 

[Haniilton's  Vorsohlir  rar  Aosnatiiuig  der  Niagaraf&Ue.] 
Schon  seit  einigen  Jahren  versorgt  der  Niagarafiufs, 
welcher  den  Enesee  mit  dem  Ontariosee  verbindet, 
und  die  oberen  Stromschnellen,  die  eigentlichen 
Fälle,  und  die  unteren  Stromschnellen  enthält, 
mehrere  kleinere  Anlagen  mit  Kraft.  Hierzu  sind 
von  den  oberen  Stromschnellen  und  oberhalb  der- 
selben mehrere  Kanäle  und  Tunnels  abgezweigt, 
welche  Turbinen  treiben.  Die  bedeutendste  dieser 
Anlagen  ist  die  der  Brush -Gesellschaft,  die  hier 
6000  HP  benutzen  soll.  Die  eigentlicnen  Fälle 
selbst,  oder  besser  wohl  der  Fall  —  denn  die  drei 
Fälle  sind  bekanntlich  neben  einander,  nicht  hinter 
einander  —  hat  man  noch  nicht  dienstbar  gemacht ; 
und  seitdem  die  Vereinigten  Staaten  das  angrenzende 
Gebiet  als  Nationaleigenthum  angekauft  haben, 
braucht  man  auch  nicht  mehr  so  zu  befürchten, 
die  Landschaft  durch  häfsliche  Maschinen  und 
Bauten  verunziert  zu  sehen.  Wohl  mit  Berück- 
sichtigune  dieses  Umstandes  schlägt  nun  Hamilton 
aus  Washington  vor,  hinter  dem  \yasserfall  Tur- 
binen und  Dynamos  aufzustellen.  Die  Wassermasse 
des  amerikanischen  Falles  soll  gegen  6  m  Dicke 
haben.  Der  Fels,  über  den  sie  sicn  stürzt,  ist  ein 
fester  grauer  Kalkstein  —  wenigstens  die  obere 
Schicht-  die  untere  Hälfte  sind  Schiefer — ,  welcher 
die  Aushöhlung  eines  Raumes  hinter  dem  Wasser 
wohl  gestatten  würde.  Dort  will  Hamilton 
mehrere  Turbinen  anbringen,  in  diese  das  Wasser 
unmittelbar  aufnehmen,  dadurch  eine  Anzahl  von 
Dynamomaschinen  treiben  lassen,  die  Ströme  der- 
selben durch  besondere  Leitungen  für  jede  Gmppe 
von  Maschinen  35  km  weit  nach  Buffalo  leiten  und 
hier  die  Motoren  für  eine  grofsartige  Energiever- 
theilung  errichten.  Man  denkt  diese  lange  Leitung 
mit  12  7o  Energieverlusten  ausführen  zu  können. 
Vielleicht  wäre  es  aber  praktischer,  die  Station 
näher  an  die  Fälle  zu  legen.  Die  weitere  Um- 
gegend des  Niagara  ist  auf  beiden  Seiten,  auf 
amerikanischem  und  kanadischem  Gebiete,  tech- 
nisch sehr  rührig.  Man  denkt  an  Wechselströme 
von  3000  V.  Eine  Gesellschaft,  die  »Niafiara 
Hydraulic  Electric  Company«,  ist  bereits  zur  Aus- 
führung dieser  Pläne  gegründet.  Günstig  für  dieses 
Projekt  wäre  es,  wenn  es  sich  bewänren  sollte, 
dafs  Hall  &  ^vell  das  Rückschreiten  des  Falles 
(um  0,13  m  jährlich)  wahrscheinlich  zu  hoch 
schätzten.  Auf  der  amerikanischen  Seite  soll  die 
Abnutzung  nach  Th.  Evershed  jährlich  nur  0,15  m 

3»* 
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betragen;  auf  der  kanadischen  Seite  scheint  sie  be- 
deutend gröfser,  betrug  indefs  während  der  acht 
Jahre,  auf  die  sich  Evershed's  Beobachtungen  be- 
zogen, im  Durchschnitt  16  Fufs.  Aehnlich  fand 
Woodward,  dafs  die  Südkante  des  »Horseshoe«- 
Falles  jUhrlicn  um  9  Fufs  zurückweicht,  dafs  aber 
der  ganze  Fall  seit  1842  nur  um  durchschnittlich 
2,4»  Fufs  zurückgegangen  ist.  Sehr  bedenklich  er- 
scheinen, abgesehen  von  allen  anderen  Schwierig- 
keiten, aie  mächtigen  Eismassen,  welche  sich  im 
Winter  aufthürmen.  B. 


[Der  Elektrisitätsmesser  von  0.  Hoookham.  *)]  Dieser 
Apparat  beruht,  wie  der  Elektrizitätsmesser  von 
Werner  von  Siemens,*)  dem  er  Überhaupt  sehr 
iihnelt,  auf  der  Verbindung  des  Motorprinzipes  mit 
magnetischer  Dämpfung.  Der  wichtigste  Tneil  ist 
ein  von  dem  zu  messenden  Strome  durchflossener 
Anker  j,  Fig.  1,  der  sich  zwischen  den  Polen  eines 
Elektroma^netes  e  dreht.  Die  Beschaffenheit  dieses 
Ankers  zeigen  die  Figuren  2  und  3;  derselbe  wird 
von  einzelnen  Armen  a^  gebildet,  die  auf  einer 
Ebonitnabe  j.  festgeschraubt  sind  und  mit  der  Felge 
durch  spiralförmige  Bogen  a  verbunden  sind,  so 
dafs  so  viel  als  möglich  die  Foucault'schen  Ströme 
aufgehoben  werden.  Der  erwähnte  Elektromagnet 
wird    durch    die    Potentialdifferenz    eines    Neben- 

Fig.  I. 


Schlusses  erregt  Auf  der  Axe  der  Armatur  ist 
eine  Foucault'sche  Scheibe  b  aus  Kupfer  angebracht, 
die  sich  in  einem  starken,  unveränderlichen,  durch 

Permanente  Stahlmagnete  erzeugten  magnetischen 
elde  bewegt,  sowie  eine  Schraube  ohne  Ende  gy 
welche  ein  Zählwerk  in  Gang  setzt  und  dadurch 
eine  Rcgisirirung  der  zu  messenden  Energie  be- 
wirkt, cd  ist  ein  Quecksilberkommutator,  der  den 
Strom  aufnimmt;  hh  sind  Friktionsrollen  nach  Art 
der  bei  der  Atwood*schen  Fallmaschine  benutzten, 
auf  welchen  die  Axe  aufliegt. 

Die  oben  genannten  Stahlmagnete  stecken  in 
Messingröhren  //;  ihre  Magnetisirung  geschieht  an 
Ort  und  Stelle  dadurch,  tlafs  man  die  Stahlstäbe 
mit  einer  Bewickelung  versieht,  durch  welche  man 
einen  kräftigen  Strom  schickt,  und  dafs  man  sie 
hierauf  so  lange  mit  einem  Hammer  schlägt,  bis 
der  Magnetismus  konstant  geworden  ist  Derselbe 
sinkt  dabei  um  etwa  i  %,  bleibt  aber  dann  Monate 
lang  unveränderlich.  Natürlich  wird  schliefslich  die 
Bewickelung  entfernt.  Was  die  Dimensionen  und 
den  Abstand  der  Magnete  betrifft,  so  sind  dieselben 
zur  Erzielunc  eines  starken,  unveränderlichen  mag- 
netischen Feldes  nach  Hoockham  derart  zu  wählen. 


Hierin  bedeutet  a  den  Quer- 


dafs   -j-  >.  70  -,-  ist. 

schnitt  der  Stahlstäbe,  L  ihre  Gesammtlänge,  A  den 
Querschnitt  der  Polstücke  und  /  die  EntJfernung 
derselben.  Diese  Formel  ist  jedoch  nur  ftir  den 
von  Hoockham  bei  seinen  Experimenten  verwen- 
deten Wolframstahl  genau  richtig. 

Die  Theorie  des  Apparates  ist  die  folgende.  Inner- 
halb der  Proportionalitätsgrenzen  ist  die  vom  Motor 
absorbirte  Energie: 


Fig.  2. 


f  ig-  3- 


I 


hierbei  bezeichnet  J  die  Stromstärke  und  e  die  elektro- 
motorische Gecenkraft  des  Motors,  welche  propor- 
tional der  Geschwindigkeit  oder  Umlaufszahl  (in  der 
Minute)  ist,  und  als  proportional  zu  der  vorhan- 
denen (veränderlichen  oder  konstanten)  Spannung  E 

Fig-4- 


')  La  lumierc  clectriquc,  XXXI,  S.  321,  433.  18 
»)  Vgl.  Elektrot  Zeitschrift,  Bd.  VIII,  S.  269. 


angenommen  werden  kann.  Andererseits  absorbirt 
ein  elektromagnetischer  Dämpfer  (Foucault'sche 
Scheibe],  der  sich  in  einem  unveränderlichen  Felde 
dreht,  eine  Energiemenge  Tj^  =  K'  -  n'.  Aus  beiden 
Gleichungen  folgt: 

K'n^z=KEn'J    oder    n=.CE'J. 

Es  ist  also  die  Umdrehungszahl  proportional  der 
elektrischen  Energie,  oder  für  den  Fall,  dafs  E  kon- 
stant ist,  proportional  der  Stromstärke. 

Für  Stromvertheilungen  mit  konstantem  Potential 
konstruirt  Hoockham  seinen  Apparat  so,  dafs  der- 
selbe, wie  derjenige  von  Werner  von  Siemens, 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
APRIL  1889. 


Kleine  Mittheilüngen. 


231 


nur  ein  einziges  magnetisches  Feld  enthält,  welches 
durch  einen  permanenten  Stahlmagnet  hervorge- 
bracht wird. 

Der  kleine  scheibenförmige  Anker,  Fig.  4,  wird 
von  radialen  Armen  gebildet,  welche  an  der  däm- 
pfenden Scheibe  isolirt  angebracht  sind  und  die 
Drahtwindungen  tragen.  Letztere  sind  mit  zwei 
aus  kreissektorfbrmigen  Lamellen  zusammenge- 
setzten Kollektoren  verbunden,  welche  in  zwei  mit 
den  Polklemmen  in  Verbindung  stehende  Queck- 
sibemäpfe  eintauchen.  Um  so  viel  als  möglich  mag- 
netische Störungen  fernzuhalten,  wird  der  ganze 
Apparat  in  ein  eisernes  Gehäuse  eingeschlossen. 

H.  H. 

[Bestjmmniig'  des  ^v"  dnroh  W.  Thomson.]  Ayrton 
und  Perry  theilten  dem  Meeting  der  British 
Association  zu  Bath  (vgl.  Elektrot.  Zeitschrift,  Bd.  IX, 
i888,  S.  J48)  eine  neue  Bestimmung  des  »v«  mit, 
welche  den  auffallend  niederen  Werth  292  ergab. 
Es  hat  sich  nun  ergeben,  dafs  in  der  Berechnung 
eine  Korrektion  vernachlässigt  war,  welche  die  Wir- 
kungsfläche der  anziehenden  Scheibe  des  absoluten 
Elektrometers  betrifft.  Unter  Berücksichtigung  dieser 
Verbesserung  erhält  man  298,  genau  die  Zahl,  welche 
Ayrton  und  Perry  mittels  einer  anderen  Methode 
in  Japan  erhielten.  Diese  Zahl  liegt  zwischen  dem 
Wertne  von  J.  J.  Thomson,  296,3,  und  dem  von 
Rowland,  299.  W.  Thomson's  neueste  Ver- 
gleichungen  der  elektrostatischen  und  elektro- 
magnetischen Einheit  des  Potentials  ergeben  30,1 
legale  Ohm  oder  30,04  Rayleigh  Ohm.  Nimmt  man 
das  Rayleigh  als  das  dem  wahren  Ohm  am  nächsten 
kommende  an,  so  wäre  v=:ßoo400ooo  m  für  die 
Sekunde.  Sir  William  Thomson  selbst  be- 
ansprucht keine  gröfsere  Genauigkeit  für  diese  Zahl 
alsVs7o-  B. 

[Kohlenbflrsteii  far  elektrische  Eisenbahnen.]  Seit  einiger 
Zeit  benutzt  die  Thomson  -  Houston  -  Gesellschaft 
fllr  die  Motoren  ihrer  elektrischen  Bahnen  Kohlen- 
bürsten, die  den  kupfernen  vorzuziehen  sein  und 
den  Kommutator  noch  weniger  abnutzen  sollen, 
als  die  besten  Kupferbürsten.  In  einem  Falle  be- 
trug die  Abnutzung  nach  7  Tagen  zu  16  Stunden 
weniger  als  Vj,  Zoll;  andere  blieben  27  Tage  in 
Gebrauch  und  waren  noch  in  leidlicher  Ordnung. 
Neuere  Berichte  sprechen  von  Benutzung  von 
65  Tagen  und  4300  Meilen  (6880  km)  Lauf  länge. 
Die  Bürsten  machen  den  Kommutator  glänzend 
schwarz,  brauchen  kein  Schmiermittel  und  ver- 
ursachen keine  Funken  und  sollen  schliefslich 
billiger  sein  als  kupferne  Bürsten. 

B. 

[Minenattnder.]  Ducretet  hat  den  Minenzünder 
von  Breeuet  verbessert.  Derselbe  besteht  aus 
einem  Elektromagneten  mit  Polstücken  aus  weichem 
Eisen.  Diese  Polstücke  werden  mit  einer  Bewicke- 
lung versehen,  deren  Schliefsungsdraht  in  die  zu 
sprengenden  Patronen  eintaucht.  Vor  den  Pol- 
stücken liegt  ein  Anker  aus  weichem  Eisen,  der 
mit  der  Hand  fortgeschlagen  wird.  Hierbei  werden 
in  der  erwähnten  Bewickelung  um  so  stärkere 
Ströme  induzirt,  je  schneller  das  Abreifsen  erfolgt 
und  je  gleichmlil^iger  die  Eisenmasse  aufgebaut  ist. 
Ducretet  macht  die  Polstücke  aus  feinen  Lamellen 
und  will  damit  mehr  als  zweifache  Wirkung  er- 
langen; ein  mit  solchen  Polstücken  versehener 
Zünder  sprengte  z.  B.  gleichzeitig  14  Patronen  von 
Scola-Ruggieri,  während  er  früher  nur  5  ab- 
schiefsen  konnte.  Ferner  zeigte  D.  der  Soci^te 
internationale  des  Electriciens  in  Paris  (Bull.,  1888, 
S.  3J4)  ein  Funkenmikrometer  von  Scola,  um  die 
Stärke  der  für  bestimmte  Sprengungen  nöthigen 
Ströme    messen   zu   können.     Gewöhnlich   unter- 


bricht man  den  induzirten  Stromkreis,  ehe  der 
Anker  völlig  abgerissen  ist,  um  den  verstärkenden 
Extrastrom  zu  gewinnen.  Da  der  hierbei  auftretende 
Funke  selbst  gefährlich  werden  könnte,  so  läfst 
man  ihn  in  einer  geschlossenen  Büchse  entstehen. 
In  dieser  bringt  Scola  zwei  Spitzen  an,  die  durch 
eine  Mikrometerschraube  einander  genähert  werden 
können.  Die  Büchse  ist  undurchsichtig  und  hat 
nur  der  Lupe  gegenüber  ein  kleines  Fenster  aus 
mattem  Glas.  Man  trennt  die  Spitzen  zunächst 
und  nähert  sie  dann  langsam,  bis  der  Funke  über- 
springt.   Die  Messung  geschieht  auf  0,01  mm. 

B. 

[Bezeichnung  der  Polklemmen  nnd  DriUite.]  An  einer 
Dynamomaschine  bezeichnet  man  den  Pol,  von 
dem  der  Strom  ausgeht,  mit  4-,  den  anderen  mit  — . 
Sollen  zwei  Maschinen  hinter  einander  geschaltet 
werden,  so  verbindet  man  das  +  der  ersteren  mit 
dem  —  der  zweiten.  An  Lampen  dagegen  be- 
deutet das  -f  gewöhnlich,  dafs  hier  der  vom  -f-  Pol 
ausgehende  Draht  anzuschliefsen  ist.  Franklin 
Watt  schlägt  deshalb  vor,*)  die  Klemme^  durch 
welche  der  Strom  eintreten  soll,  mit  /  (in),  die 
andere,  an  der  der  Strom  austreten  soll,  mit  O  (out) 
zu  bezeichnen.  Er  empfiehlt  ferner,  an  geeigneten 
Stellen  der  äufseren  Leitungen  kleine  verzinnte 
Zwecken  oder  Knöpfe  anzuklemmen,  in  die  man 
die  Firma,  die  Nummer  des  Drahtes,  die  Strom- 
richtung  u.  s.  w.  einprefst.  B. 


tDie  Reffelnng  der  FemspreohgebührenJ  auf  gesetz- 
lem  Wege  ist  in  verschiedenen  Staaten  Nord- 
amerikas seit  längerer  Zeit  angestrebt  worden.  In- 
defs  scheint  ein  derartiges  Vorgehen  insofern  eine 
für  beide  Theile  unerquickliche  Lage  geschaffen  zu 
haben,  als  in  den  meisten  Fällen  die  betheiligten 
Telephongesellschaften  erklärten^  den  Dienst  in  den 
Vermittelun^anstalten  sofort  einstellen  zu  lassen, 
sofern  ein  für  die  Gesellschaften  unvortheilhaftes 
Gesetz  zu  Stande  kommen  sollte. 

Durch  das  im  Bereich  des  Staates  Illinois  er- 
lassene diesbezügliche  Gesetz  wird  angeordnet,  dafs 
für  jeden  Femsprechanschlufs  in  Städten  über  00  000 
Einwohner  als  Höchstbetrag  monatlich  6  Dollars, 
in  Städten  von  25  000  bis  60  000  Einwohnern  4  Dol- 
lars und  in  allen  kleineren  Städten  3  Dollars  zu  er- 
heben sind.  Die  Gebühr  flir  eine  Sprechverbin- 
dung zwischen  verschiedenen  Fernsprechnetzen  ist 
auf  15  Cents  für  die  ersten  s  Minuten  und  auf  5  Cents 
für  jede  weitere  Gesprächsdauer  von  5  Minuten  fest- 
gesetzt. Zur  Verhütung  von  Uebertretungen  dieser 
Bestimmungen  werden  empfindliche  Geldstrafen  an- 


Aehnliche  Gesetzentwürfe  sind  im  Staate  Missouri 
und  Indiana  in  Kraft  getreten,  in  Folge  dessen  in 
mehreren  Städten  der  Fernsprech -Vermittelungs- 
dienst  zum  Nachtheil  beider  Parteien  gänzlich  ruht. 


[Eine  Neuerung  an  Mikrophonen]  hat  sich  die  Firma 
Mix  und  Genest  in  Berlin  für  das  Deutsche  Reich 
(Patentschrift  No.  46929)  und  für  andere  Staaten 
patentiren  lassen.  Als  Mikrophonmembran  ist  be- 
kanntlich ein  dünnes  Tannenholzbrettchen  beson- 
ders geeignet,  da  bei  Benutzung  eines  solchen  die 
Klangfarbe  der  Stimme  am  wenigsten  verändert 
wird.  Derartige  Membranen,  welche  auch  bei  dem 
bekannten  Mikrophon  mit  Dämpfervorrichtung') 
Verwendung  finden,  unterliegen  indefs  den  Einwir- 

')  EIcctrical  World,  1889,  S.  84. 

*)  Vgl.  Elektrot.  Zcitschr.,  Bd.  VlII,  S.  244. 
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kungen  der  Feuchtigkeit;  da  das  Tannenholz  sich 
unter  diesem  Einfluis  wirft,  kann  unter  Umständen 
eine  unvortheilhafte  Aenderung  der  Berührungs- 
punkte der  Kohlenkontakte  vor  sich  gehen.  Ein 
Ueberziehen  des  Holzes  mit  Lack  hat  nach  den 
Erfahrungen  der  Patentnehmerin  dauernde  Abhülfe 
nicht  geschaffen,  da  der  Lacküberzug  durch  das 
schnelle  Verdampfen  der  beim  Sprechen  auf  der 
Membran  kondensirten  Wassertröprchen  bald  kleine 
Risse  bekommen  hat,  zwischen  welchen  sich  die 
Feuchtigkeit  um  so  leichter  festsetzen  konnte. 

Diese  Uebelstände  sollen  dadurch  beseitigt  wer- 
den^ dafs  beide  Seiten  der  Holzmembran  mit  einem 
papierdünnen  Scheibchen  von  einem  undurch- 
lässieen,  nicht  hygroskopischen  Material  belegt  und 
die  Scheibchen  gegen  den  Rand  durch  einen  Gummi- 
ring abgedichtet  werden.  Am  geeignetsten  soll  sich 
zu  diesem  Zweck  ein  feines  Glimmerplättchen  er- 
wiesen haben ;  dasselbe  mufs  so  dünn  sein ,  dafs  es 
die  Schwingungsformen  der  Membran  nicht  beein- 
flufst.  Ein  Verkitten  der  Glimmerscheiben  mit  der 
Membran  hat  die  Lautwirkung  beeinträchtigt,  da- 
gegen können  die  Befestigungsschrauben  für  die 
Kontakistücke  ohne  Schaden  auch  durch  die 
Glimmerplatten  hindurchgehen. 

Aufser  Glimmer  sind  auch  Zelluloid,  Vulkan- 
fiber, Gummi,  mit  Oel  und  anderen  Stoffen  ge- 
tränkte Papiere,  sowie  Ueberziehen  der  Membran 
mit  Kollodium,  abersämmtlich  mit  weniger  günstigem 
Erfolge,  versucht  worden. 

Wsn. 

[Ankauf  der  Kabel  iwisohen  England  und  Frankreich 
bezw.  Belgien]  durch  die  Regierung.  Dem  Electrical 
Engineer  zufolge  beläuft  sich  der  Betrag,  welcher 
der  Submarine  Telecraph  Company  für  die  käuf- 
liche Ueberlassung  oer  enclisch- französischen  und 
englisch  -  belgischen  Kabel  einschliefslich  der  vor- 
handenen Apparate  und  sonstigen  Ausstattungs- 
gegenstände angeboten  ist,  auf  rund  35  000  Pfd.  Sterl. 
Der  Werth  der  Kabel  wurde  durch  Ingenieure  ab- 
geschätzt, welche  seitens  der  englischen,  französi- 
schen und  belgischen  Regierungen  ernannt  waren. 
Hierbei  mac  erwähnt  werden,  dafs  die  belgischen 
Kabel  verhältnifsmäisig  höher  veranschlagt  wurden 
als  die  französischen.  Vom  i.  April  ab  ist  der  Be- 
trieb seitens  der  englischen  Postverwaltung  Über- 
nommen worden.  Es  wird  im  Uebrigen  schon 
jetzt  geplant,  im  Laufe  des  kommenden  Sommers 
ein  neues  Kabel  mit  vier  Adern,  mit  dessen  Anferli- 
ng  bereits  begonnen  ist,  zwischen  England  und 
'rankreich  zu  verlegen. 


fr. 


[Ein  nener  Sohreibapparat  von  Siemens  in  London.1  Dem 
Scnreibapparate  von  Morse  haftet  bekanntuch  der 
Uebelstand  an ,  dafs  zur  Niederschrift  der  Zeichen 
eine  nicht  unerhebliche  Menge  des  Papierstreifens 
verwendet  werden  mufs,  und  dafs  in  Fol^e  der 
Länge  der  Zeichen  das  Ablesen  der  Schrift  er- 
schwert ist.  Auf  verschiedene  Weise  hat  man 
diesen  Uebelstand  zu  beseitigen  gesucht.  Neuer- 
dings ist  von  der  Firma  Siemens  Brothers  and  Co. 
in  London  in  dieser  Absicht  eine  Schreibvorrich- 
tung behufs  Erzeugung  der  Morse  -  Schrift  durch 
Zeichen  von  gleicher  Breite,  aber  von  verschie- 
dener Lance  hergestellt,  welche  nach  Art  der  Schrift 
des  Schreibapparates  von  Estienne  senkrecht  zur 
Längsrichtung  des  Papierstreifens  stehen,  jedoch 
im  Vergleich  zu  letzterer  Schrift  erheblich  geringere 
Breite  und  Länge  haben. 

Die  Zeichen  werden  auf  dem  Papierstreifen  durch 
ein  Schreibrädchen  von  kleinem  Durchmesser  her- 
vorgebracht, dessen  Dicke  gleich  der  Breite  der  zu 
erzeugenden  Schriftzeichen  ist,  und  dessen  Axlager 
durch   eine   am   Schreibhebel  befestigte  Feder  ge- 


bildet wird.  Die  Länge  der  Zeichen  wird  wie  bei 
dem  gewöhnlichen  Morse-Apparat  durch  die  gröfsere 
oder  geringere  Dauer  der  durch  den  Schreibhebel 
verursachten  Berührungen  des  Rädchens  mit  dem 
Papierstreifen  hervorgerufen.  Das  Schreibrädchen 
wird  durch  die  Feder  gegen  ein  darunter  befind- 
liches Farbrad  gedrückt,  dessen  Axe  durch  die 
Ap parat wange  hindurchgeht  und  bei  Ingan^etzun^ 
des  Räderwerkes  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Mit 
ihm  zugleich  dreht  sich  m  Folge  der  Reibung 
auch  das  Schreibrädchen.  Das  Farbrad  entspricht 
dem  bei  dem  Normal  -  Farbschreiber  gebräuch- 
lichen Farbrädchen;  der  äufsere  Rand  desselben 
wird  durch  einen  in  den  Farbkasten  eintauchenden 
Filzballen  stets  mit  Farbe  befeuchtet.  Der  Filz- 
ballen ist  durch  eine  Feder  gleichfalls  mit  dem 
Schreibhebel  in  Verbindung  und  wird  durch  die 
Kraft  der  Feder  fest  gegen  das  Farbrad  gedrückt. 
Inwiefern  die  erzeugte  Schrift,  welche  in  Folge  der 
kleinen  Dimensionen  des  öchreibrädchens  sehr 
genau  und  bestimmt  erscheinen  soll,  einen  Vortheil 
gegenüber  der  Schrift  anderer  Systeme  bietet,  wird 
sich  erst  durch  praktische  Versuche  feststellen 
lassen. 
(Lumiere  electrique.)  — s  — 


[Telegraphirgesohwindigkeii]  Der  französische  Tele- 
graphen-Injgenieur  M.  Vaschy  hat,  wie  Industries 
S.  284  mitlheüt,  vor  einiger  Zeit  die  Ergebnisse  von 
Untersuchungen  Über  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  elektrischen  Wellen  in  einem  Leitungs- 
draht veröffentlicht.  Auf  Grund  eingehender  Ver- 
suche fand  derselbe,  dafs  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des  elektrischen  Stromes  in  dem  Leiter  ein 

Maximum   wird,   sobald  L  = ^ —  ist,  wobei  L 

den  Kofe'flfizienten  der  Selbstinduktion,  R  den  Lei- 
tungswiderstand, c  die  elektrostatische  Kapazität 
und  /  die  Länge  des  Leiters  bedeutet.  Da  nun  die 
Gröfse  der  Selbstinduktion  einer  Leitung  im  All- 
gemeinen weit  geringer  als  der  aus  obiger  Formel 
berechnete  Werth  ist.  schlägt  Vaschy  vor,  um  das 
Maximum  der  Sprecngeschwindigkeit  zu  erreichen, 
in  bestehende  Telegraphenleitungen  künsdiche 
Widerstandsrollen  einzuschalten ,  deren  Selbst- 
induktion so  hoch  ist,  dafs  der  Werth  der  Selbst- 
induktion für  die  gesammte  Leitung  dem  nach 
obiger  Formel  erforderlichen  Werthe  gleichkommt. 
Hierbei  mag  erwähnt  werden,  dafs  William 
Thomson  in  einem  jüngst  im  Institution  of 
Electrical  Engineers  gehaltenen  Vortrag  denselben 
Gegenstand  behandelt  nat.  Er  veranschaulichte  dabei 
die  Selbstinduktion  durch  folgendes  Bild:  Man 
denke  sich  zwei  Boote  von  derselben  Gestalt,  welche 
auf  Schienen  laufen  und  beide  gleich  tief  in  eine 
zähe  Flüssigkeil  eingetaucht  sind.  Die  Masse  des 
einen  Bootes  sei  indefs  viel  gröfser  als  diejenige 
des  zweiten.  Treibt  man  nun  beide  Boote  mit 
einer  Kraft  an.  welche  denselben  die  gleiche  An- 
fangsgeschwincligkeit  ertheilt,  so  wird,  sobald  die 
Boote  zur  Ruhe  gekommen  sind,  das  schwerere 
Boot  weiter  vorwärts  getrieben  sein,  als  das  leichtere. 
Die  in  der  Masse  des  Bootes  aufgespeicherte  Energie 
ist  mit  der  elektromagnetischen  Kraft  oder  der 
Selbstinduktion  des  Stromes  zu  vergleichen. 


—  s  — 


[Telephonmonopol  in  Frankreioh.1  Wie  französische 
Zeitschriften  berichten,  beabsicntigt  die  französische 
Regierung  die  Telephonanlagen  zu  monopolisiren. 
Seit  1879  ist  durch  Konzession  die  Herstellung  und 
der  Betrieb  von  Stadt  -  Fernsprechnetzen  in  Paris 
und  neun  weiteren  Provinzialstädten  der  Societe 
generale  des  Telephones  auf  die  Zeit  von  s  Jahren 
gestattet.    Die  Konzession,   welche   im  Jahre  1884 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
APRIL  1880. 


Auszüge  aus  Deutschen  Patentschriften. 


233 


auf  einen  weiteren  Zeitraum  von  5  Jahren  ausge- 
dehnt wurde,  läuft  mit  dem  8.  September  1883  ab. 
Nach  Mafsgabe  des  von  der  Regierung  einge- 
brachten Gesetzentwurfes  wird  der  Staat  das  ge- 
sammte  Material  von  der  Gesellschaft  käuflich  er- 
werben und  die  Herstellung  der  Anlagen  selbst  in 
die  Hand  nehmen.  Bei  Anträgen  aufNeueinrich- 
tung  von  Stadt  -  Fernsprechnetzen  haben  die  be- 
treffenden Städte  die  erforderlichen  Geldmittel  vor- 
zuschiefsen,  die  Tilgung  derselben  seitens  des  Staates 
wird  durch  Abschreibung  von  den  durch  den  Be- 
trieb erzielten  Einnahmen  erfolgen.  Nach  erfolgter 
Rückzahlung  der  Vorschufsbeträge  geht  die  Anlage 
in  den  vollen  Besitz  des  Staates  über.  Ein  auf 
diesen  Grundlagen  beruhender  Vertrag  zwischen 
der  Stadt  Limoges  und  der  Postverwaltung  ist 
bereits  abgeschlossen  und  durch  Gesetz  bestätigt 
worden.  Nach  Einführung  des  oben  erwähnten 
allgemeinen  Gesetzes  soll  auch  eine  Ermäfsigung 
der  Gebühren  für  Stadt  -  Fernsprechanschlüsse  in 
Aussicht  genommen  werden. 


AUSZÜGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 

[No.  46075.  Dynamo-  oder  magnetelektrisohe  Maschine. 
Louis  Maiche  in  Paris.]  Die  Erfindung  betrifft  eine 
elektrische  Maschine  mit  feststehendem  Schenkel 
und  einem  in  zwei  Theile  zerlegten  Anker,  von 
welchem  der  eine  aus 
einer  feststehenden  Draht- 
spule besteht,  innerhalb 
welcher  der  zweite  Theil, 
der  selbstständige  Anker- 
kern, umläuft.  Durch  die 
bei  der  Umdrehung  statt- 
findende Veränderung  der 
relativen  Lage  des  Anker- 
kernes zu  den  Polen  des 
Schenkels  werden  in  der 
Spule  die  Induktions- 
ströme hervorgerufen.  In 
die  Aushöhlungen  der  Pol- 
stücke bf  eines  Hufeisen- 
magnetes a  wird  die 
Spule  c  eingesetzt,  welche 

mit  zwei  Klemmen  d  versehen  ist.  Durch  Spule  c 
geht  Welle  j^,  auf  welcher  zu  beiden  Seiten ,  um 
1800  verstellt,  je  ein  Eisenstück  h  bezw.  ä'  auf- 
gekeilt ist.  Bei  der  Rotation  der  Sektoren  ent- 
stehen in  Folge  Polwechsels  in  c  Ströme.  Statt  des 
gesammten  Ankerkernes  kann  man  auch  nur  die 
Sektoren  h  und  h '  rotiren  lassen,  währenddem  der 
innerhalb  der  Spule  c  liegende  Kerntheil  an  letz- 
terer befestigt  ist. 

G. 

FNo.  45992.  Herstellnng  der  Elektrodenplatten  fär  Äkkn- 
mnlatoren.  Charles  David  Paige  Gibson  in  New  -  York.] 
Die  Erfindung  besteht  in  einer  neuen  Art  der  An- 


t 


\ 


bringung  der  wirksamen  Masse  in  den  Elektroden- 
platten m  der  Weise,  dafs  diese  Masse  in  fest  ab- 
geschlossenen Zellen  oder  Kapseln  in  nahestehende 


Löcher  der  Elektrodenplatten  eingefügt  wird.  Fig.  i 
zeigt  eine  solche  umschliefsende  Kapsel,  die  nach 
der  Füllung  mit  dem  Deckel  C  versehen  wird. 
Die  Kapseln  bestehen  aus  dünnem  Blei  und  werden 
in  senkrecht  durch  eine  Bleiplatte  gehende  Löcher 
eingesetzt  und  durch  Walzen  von  oben  und  unten 
zugleich  geprefst,  wodurch  die  Kapseln  etwas  ver- 
breitert werden  und  die  Bohrungen  der  Platte 
dicht  abschliefsen.  Um  den  Zutritt  des  Elektro- 
lyten zu  der  wirksamen  Masse  zu  erleichtern, 
können  die  hervorragenden  Enden  der  Kapseln 
durchlöchert  werden.  G. 

[No.  45697.  Neneningen  an  elektrischen  Umschaltern. 
Isaac  Probert,  George  Robert  Flndder  und  Ghristopher  Akers, 
London.]  Ein  Ring  von  iso- 
lirendem  Material  umgiebt 
einen  gleichfalls  aus  isoli- 
rendem  Material  bestehen- 
den Kern,  an  dessen  Um- 
fang Federn  befestigt  sind. 
An  der  Innenseite  des 
Ringes  befinden  sich  An- 
sätze, welche,  wenn  der 
Ring  um  ein  Stück  ge- 
dreht wirdj  die  freien  En- 
den der  Federn  einwärts 
drücken,  bis  eine  leitende 
Berührung  zwischen  den- 
selben oder  zwischen  ihnen 
und  anderen  Leitern  her- 
gestellt wird,  welche  am 
Kern  befestigt  sind.  Auf 
der  Innenseite  des  Ringes 
kann  man  aber  auch  eme 
oder  mehrere  Zungen  an- 
bringen .  welche  beim 
Drehen  desselben  zwischen 
metallene  Klemmstücke  eintreten,  um  eine  Verbin- 
dung herzustellen.  G. 

[No.  45704.  Vorriohtang  zum  Unterbrechen  und  Sohliefsen 
des  elektrischen  Stromes  bei  Bogenlichtlampen  and  bei 
durch  elektrischen  Strom  anszalösenden  Uhrwerken.  G. 
von  Zech  in  Wiesbaden.]  Um  bei  Regulir werken  von 
Bogenlampen,    die    durch    Anziehen    des    Ankers 

Fig.  I. 


Fig.  2. 


eines  Nebenschlufsmagnetcs  ausgelöst  werden,  zu 
verhindern,  dafs  die  Drehunc  des  Sperrrades  m  um 
mehr  als  einen  Zahn  erfoige,  ist  auf  derselben 
Welle  n  noch  eine  Scheibe  d  angebracht,  welche 
entweder  mit  glatt  eingelassenen  Isolirstückchen  g 
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von  der  Zahl  der  SperrradzUhne  versehen  ist  oder 
Luftisolation  hesitzt,  indem  die  Scheibe  d  nur  stifl- 
artige  Vorsprünge  hat.  Auf  der  Scheibe  d  liegt 
eine  Kontaktfeder  /*,  welche  den  Strom  in  die 
Nebenschlufsspule  leitet.  Bei  Fig.  2  ist  die  Unter- 
brechung des  Nebenschlufsstromes  dadurch  be- 
wirkt, dafs  der  Zahn  des  Sperrrades  einen  federn- 
den Hebel  a  bei  seinem  Vorsprung  j^  niederdrückt 
und  dadurch  die  Verbindung  mit  dem  Enddrahte 
des  Nebenschlufsmagnetes  löst.  Gleich  nach  der 
Unterbrechung  des  Nebenschlusses  wird  derselbe 
durch  eine  kleine  Bewegung  des  Sperrrades,  her- 
vorgerufen durch  Einscnnellen  des  Sperrhakens  /, 
wieder  geschlossen.  G. 

[45479.  Telegraphenapparai  Patrick  Bernard  Delany  in 
New -York  (V.  St  A.).]  Das  Patent  bezieht  sich  auf  die 
von  dem  Erfinder  angegebene  Einrichtung  zum  Be- 
triebe langer  unterirdischer  oder  unterseeischer  Kabel 
mit  einer  Morse-Taste,  welche  zum  Geben  von  Punkten 
und  Strichen  benutzt  werden  kann,  indem  sie  Impulse 
von  wechselnder  Richtung  und  gleicher  Dauer  in 
das  Kabel  schickt.  Auch  sind  Vorkehrungen  zur 
Eliminirung  der  statischen  Wirkungen  in  der  Lei- 
tung nach  jedem  Impulse  getroffen,  so  dafs  nicht 
einmal  die  schwache  Entladung  nach  einem  Punkt 
störend  einwirkt.  Die  Erfindung,  welche  wir  ein- 
gehender bereits  auf  S.  412  f.  des  vorigen  Jahrganges 
besprochen  haben,  enthält  auch  Neuerungen  im 
Antriebe  des  Apparates.  Wsn. 

[No.  45042.  Signalsoheibenapparat  fär  elektrisohe  Haas- 
telegraphen.    Victor  Hoffmann  in  Berlin.]     Die    Zeichen- 

febung  erfolgt  mittels  Kurbel-  oder  mittels  Druck- 
ontaktes.  Auf  der  Kurbelaxe  befindet  sich  ein 
Zahnrad;  bei  der  Drehung  der  Kurbel  berühren  die 
Zahnspitzen  nach  einander  eine  Feder,  und  bei 
jeder  Berührung  wird  der  Stromkreis  geschlossen. 
In  diesen  ist  der  Elektromagnet  des  Signalappa- 
rates  eingeschaltet.  Der  Anker  hemmt  in  der  Ruhe- 
lage mittels  einer  mit  ihm  verbundenen  Sperrvor- 
richtung ein  Steiprud,  welches  mit  einem  Triebe 
und  mit  einem  mit  einer  Scheibe  versehenen  Zeiger 
gemeinsam  auf  einer  Welle  sich  befindet.  In  den 
Trieb  greift  ein  Rechen  ein,  welcher  in  Folge  Wir- 
kung einer  Feder  bestrebt  ist,  die  Welle  in  der 
Richtung  des  Zeigers  einer  Uhr  zu  bewegen. 

Wird  der  Stromkreis  bei  Drehung  der  Kurbel  in 
der  Eingangs  beschriebenen  Weise  geschlossen  und 
wieder  unterbrochen,  so  wird  der  Anker  bei  jeder 
Stromentsendung  von  den  Kernen  des  Elektro- 
magnetes  angezogen  und  bei  jeder  Unterbrechung 
wieder  losgelassen.  Das  Steigrad  wird  dadurch 
jedesmal  um  einen  Zahn  freigegeben,  und  der  Zeiger 
kann  in  Folge  dessen  um  je  ein  Feld  vorrücken. 
Die  Kurbel  wird  angehalten,  nachdem  der  der 
rufenden  Stelle  nach  Mafsgabe  der  Anfangslage  der 
Kurbel  gerade  entsprechende  Zahn  Kontakt  ge- 
macht hat.  Der  Zeiper  bleibt  alsdann  auf  dem 
Felde  der  rufenden  Stelle,  die  Nummer  mit  der 
Scheibe  verdeckend,  stehen.  Die  Kurbel  wird  ab- 
wechselnd links  oder  rechts  gedreht,  bis  sie  an 
einem  Stifte  Widerstand  findet.  Die  Einstellung 
des  Zeigers  in  die  Ruhelage  erfolgt  mittels  federn- 
den Stiftes,  welcher  auf  den  Rechen  wirkt.  Ein 
zu  weites  Zurückstellen  wird  durch  einen  Anschlag- 
stift verhindert. 

Im  Druckkontakt  ist  an  der  Druckstange  mittels 
Scharniers  eine  sägenartige  Triebstange  befestigt. 
Letztere  bewegt,  wenn  sie  unter  Anspannung  einer 
Feder  hineingedrückt  wird,  ein  Zahnrad,  welches 
mit  jedem  seiner  Zähne  den  Kontakt  zweier  Federn 
und  dadurch  den  Schlufs  des  Stromkreises  bewirkt. 


Wenn  beim  Aufhören  des  Druckes  die  Triebstange 
durch  die  Feder  in  die  Ruhelage  zurückgezogen 
wird,  findet  ein  Koniaktschlufs  nicht  statt. 

Wsn. 

[45295  Neuerunff  an  Wecker-  oder  AlarmvorrichtiuigeiL 
Arthur  Benedict  Har^rd  in  East-Safinan  (Grafschaft  Saginao, 
Staat  Michi^n«  V.  St.  A.).]  Die  Einrichtung  ist  für  Ge- 
bäude mit  einer  grofsen  Anzahl  von  Zimmern, 
z.  B.  für  Gasthöfe  u.  dergl,  bestimmt  und  hat  den 
Zweck : 

1.  die  in  den  einzelnen  Räumen  vorhandenen 
Glocken  zu  verschiedenen,  vorher  bestimmten 
Zeiten  automatisch  ertönen  zu  lassen,  und 

2.  durch  entsprechende  Hantirung  an  einem  Haupl- 
umschalter  jederzeit  die  Glocken  in  einzelnen 
bestimmten  oder  auch  gleichzeitig  in  sämmt- 
lichen  vorhandenen  Zimmern  in  Thätigkeit  zu 
setzen. 

Zu  der  Einrichtung  gehört  die  mit  einer  den 
Zwischenräumen,  in  welchen  die  selbstthätige 
Alarmirung  ermöglicht  werden  soll,  entsprechenden 
Anzahl  von  Kontakten  versehene  Zentraluhr.  Soll 
das  Wecken  u.  s.  w.  z.  B.  halbstündlich  erfolgen 
können,  so  würden  auf  dem  Zifferblatt  aufser  oei 
den  Stundenzahlen  auch  noch  in  der  Mitte  zwi- 
schen je  zwei  der  letzteren,  im  Ganzen  also  2^  Kon- 
takte anzubringen  sein.  Der  Stundenzeiger  ist  mit 
dem  einen  Pol  einer  Batterie  verbunden  und  an 
seiner  Spitze  mit  einem  Federkontaki  versehen. 
Von  jedem  der  Uhrenkontakte,  welche  der  Zeiger- 
kontaki  der  Reihe  nach  innerhalb  12  Stunden  je 
einmal  berührt,  führt  eine  Leitung  zu  je  einer 
Querschicne  des  Hauptumschalters;  jede  der  von 
den  Querschienen  isolirten,  aber  durch  entspre- 
chende Stöpselung  mit  jeder  derselben  zu  verbin- 
denden Längsschienen  ist  mit  je  einer  Zimmer- 
glocke verbunden;  letztere  liegt  mit  dem  anderen 
Ende  ihrer  Umwindungen  an  Batterie.  Bei  Ver- 
bindung einer  bestimmten  Stunden-  und  einer  be- 
stimmten Zimmerschiene  wird  der  Stromkreis  zur 
festgesetzten  Zeil  durch  den  Stundenzeiger  selbsi- 
thätig  geschlossen  und  die  Glocke  in  Gang  ge- 
bracht 

Die  Lüngsschienen  sind  an  ihren  unteren  Enden 
mit  je  einer  schräg  stehenden  Zunge  oder  Feder 
versehen.  Ueber  die  Federn  kann  durch  Drehung 
eines  Hebels  eine  Metallschiene  geführt  werden, 
welche  mit  einer  der  Zahl  der  Län^sschienen  ent- 
sprechenden Anzahl  von  Zähnen  mit  abgeschrägten 
Mächen  versehen  ist.  Diese  Metallschiene,  welche 
mit  dem  nämlichen  Batteriepole  verbunden  ist,  wie 
der  Stundenzeiger  der  Uhr,  liegt  in  der  Ruhelage 
so,  dafs  die  Federn  der  Längsschienen  sich  über 
den  Lücken  zwischen  den  einzelnen  Zähnen  be- 
finden. Wird  die  Schiene  durch  den  Hebeldruck 
nach  links  bewegt,  so  berührt  jeder  Zahn  eine 
Feder,  sämmtliche  Stromkreise  werden  geschlossen 
und  alle  Glocken  ertönen  gleichzeitig. 

Um  vom  Umschalter  aus  auch  jede  einzelne 
Glocke  in  Bewegung  setzen  zu  können,  befindet 
sich  auf  jeder  Längsschiene  von  ihr  isolirt  ober- 
halb der  eben  besprochenen  Zunge  ein  federnder 
Tastenhebel,  welcher  ebenfalls  mit  dem  Batteriepol 
des  Stundenzeigers  in  Verbindung  steht.  Wird  eine 
der  Längsschienen  von  ihrer  Taste  berührt,  indem 
letztere  gedrückt  wird,  so  wird  der  betreffende 
Stromkreis  geschlossen  und  die  zugehörige  Zimmer- 
glocke in  Bewegung  gesetzt.  Wsn. 


Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verboten.    == 
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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Vereinsversammlung  am  30.  April  1889. 

Vorsitzender: 
Direktor  im  Reichs -Postamt  Hake. 

I. 

Sitzungsbericht 

Beginn  der  Sitzung  7 Vi  Uhr  Abends. 

Tagesordnung: 

1.  Geschäftliche  Mittheilungen. 

2.  Erste  Berathung  eines  Antrages  des  vereinigten 
Vorstandes  und  Ausschusses  auf  Abänderung 
der  Vereins  -  Satzungen. 

3.  Vortrag  des  Herrn  Dr.  O.  Fr  öl  ich:  »Neue 
objektive  Darstellung  von  Schwingungskurven 
mit  akustischen  und  elektrischen  Demonstra- 
tionen«. 

4.  Kleinere  technische  Mittheilungen. 

Gegen  das  Protokoll  der  März  -  Sitzung;  wurden 
Einwendungen  nicht  erhoben;  dasselbe  wird  dem- 
nach als  genehmigt  betrachtet. 

Beztiglich  der  in  der  letzten  Versammlung  be- 
kannt gegebenen  neuen  Anmeldungen  sind  Anträge 
auf  Abstimmung  nicht  gestellt^  die  Aufnahme  der 
Angemeldeten  als  Mitglieder  gilt  somit  als  erfolgt. 

Acht  weitere  Anmeldungen  sind  eingegangen; 
das  Verzeichnifs  derselben  lag  aus. 

Folgende  Werke  sind  der  Büchersammlung  des 
Vereins  zugewendet  worden: 

1.  Die  Gleichstrom  -  Dynamo  -  Maschine.  Von  W. 
Pritsche. 

2.  Experimental- Untersuchungen  über  Elektrizität 
von  Michael  Faraday.  Deutsche  Uebersetzung 
von  S.  Kalischer.    Band  i. 

3.  Oster- Programm  der  technischen  Staats -Lehr- 
anstalten zu  Chemnitz  für  1889, 

Die  beiden  ersten  Werke  rühren  von  der  Ver- 
lagsbuchhandlung Julius  Springer  —  das  dritte 
Werk  von  der  Direktion  der  technischen  Lehr- 
anstalten zu  Chemnitz  her.  Die  Bücher  lagen  zur 
Einsichtnahme  aus. 

Anknüpfend  an  fi-ühere  Vorgänge  machte  der 
Vorsitzende  die  Mittheilung,  wie  Vorstand  und 
technischer  Ausschufs  zu  der  Ueberzeugung  gelangt 
seien,  dafs  die  Zeitschrift  des  Vereins  in  dem 
jetzigen  Umfange  und  mit  der  Erscheinungsfrist 
von    14  Tagen    noch    nicht    den    Anforderungen 

§enüge,    die    an    ein    Blatt    von    der   Bedeutung 
er  Elektrotechnischen  Zeitschrift  gestellt   werden 
müfsten. 

Es  ist  daher  mit  der  Verlagsbuchhandlung  Julius 
Springer  ein  neuer  Vertrag  geschlossen  worden, 
nach  welchem  die  Zeilschrift  unter  anderweiter 
Regelung  des  Eigenthums-  und  Redaktionsverhält- 
nisses vom  Januar  1890  ab  in  erweitertem  Umfange 
in  achttägigen  Fristen  erscheinen  soll. 


Der  neue  Vertrag  wurde  verlesen  und  zur  Ein- 
sichtnahme in  Umlauf  gesetzt. 

Die  in  Folge  dieser  anderweiten  Einrichtung 
nöthig  werdenden  Abänderungen  der  Vereins- 
Satzungen,  welche  den  Mitgliedern  auf  der  Ein- 
ladung zu  dieser  Sitzung  mitgetheilt  worden  waren, 
lauten  wie  folgt: 

l  2  Absatz  c,   in   seiner   jetzigen   Fassung   zu 
streichen,  lautet  künftig: 

c)  Literarische  Veröffentlichungen. 
§  22  Absatz  3  zu  streichen. 
I  25  Zeile  I  bis  Zeile  3  (Registratur- Geschäfte) 
zu  streichen,  statt  Jessen  zu  setzen: 
Für  die  schriftlichen  Arbeiten 
in  dems.  i  Absatz  3  zu  streichen. 
Herr  Dr.  O.  Frölich  hielt  hierauf  den  angekün- 
digten Vortrag,   welcher   später   in  der  Zeitschrift 
abgedruckt  werden  wird. 

Nach  Beendigung  des  Vortrages,  zu  welchem  von 
keiner  Seite  das  Wort  verlangt  wurde,  stellte  der 
Vorsitzende  fest,  dafs  weder  gegen  die  beantragten 
Aenderungen  der  Satzungen,  noch  gegen  den  mit 
der  Firma  Julius  Springer  abgeschlossenen  Ver- 
trag Einwendungen  erhoben  wurden,  so  dafs  der 
vorerwähnte  Vertrag  als  genehmigt  gilt.  Die  Aende- 
rungen der  Satzungen  werden  in  der  Mai-Versamm- 
lung zur  endgültigen  Genehmigung  wieder  vor- 
gelegt werden. 

Schlufs  der  Sitzung  9  Uhr  15  Minuten  Abends. 
Nächste  Sitzung: 

Dienstag,  den  28.  Mai  1889. 
Hake,  Hennicke, 

Vorsitzender.  Schriftführer. 


IL 

Mitglieder -Verzeichnifs. 

Anmeldungen  von  aufserhalb. 

2038.  Post-  und  Telegraphen -Cours,   Fach- 

Lehr- Anstalt,  Budapest. 

2039.  L.  Kabisch,  Civil-Ingenieur,  Karlsruhe  i.  B. 
:5040.  Ludwig  Meyer,  Betriebs-Leiter  des  städti- 
schen Elektrizitäts- Werkes,  Darmstadt. 

Wilhelm  Chatel,  Maschinen  -  Ingenieur, 
Fluntern — Zürich . 

Dr.  Ludwig  Gabl,  k.  k.  Professor  der 
Staatsrealschule,  Trautenau. 

Max  Pfundt,  Obermechaniker  bei  der 
Kgl.  Württemb.  Telegraphen  -  Werk- 
stätte, Stuttgart. 

2044.  Ernst  Otter,   Obermechaniker   bei  der 

Kgl.    Württemb.    Telegraphen -Werk- 
statte, Stuttgart. 

2045.  Emil  SOnderhauf,  Königl.  Hof-Mechanikus 

und  Optiker,  Ulm  a.  D. 


2041. 


2042. 


2043. 
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ABHANDLUNGEN. 


Zur  Elektrometallurgie  des  Aluminiums. 

Von  Prof.    Dr.  Th.  Erhard   in   Freiberg  i.  S. 

(Fortsetzung  von  S.  199.) 

lieber  das  vielfach  genannte  Verfahren  der 
Brüder  E.  H.  und  A.  H.  Cowles  liegen  schon 
mehrfache  Veröffentlichungen  vor,  vor  Allem  die 
Patentschriften.  Das  erste  deutsche  Patent, 
No.  33672,  ist  ganz  allgemein  gehalten  und 
bezieht  sich  nur  darauf,  Erze  irgend  welcher 
Art  nicht  durch  den  elektrischen  Lichtbogen, 
sondern  dadurch  zu  schmelzen,  dafs  ihnen  in 
zerkleinertem  Zustande  körnige  Stoffe  von  relativ 
hohem  Widerstände  beigemengt  werden  und 
dann  ein  starker  Strom  durch  das  Gemisch  ge- 
leitet wird,  der  das  Ganze  zum  Glühen  und 
Schmelzen  bringt.  Als  Zuschlagmittel  der  ge- 
nannten Art  wird  besonders  die  zur  elektri- 
schen Beleuchtung  benutzte  Kohle  bezeichnet. 
Ein  erstes  Zusatz  -  Patent  (D.  R.  P.  No.  34730) 
enthält  zwei  Ofenkonstruktionen,  eine  für  die 
Gewinnung  von  Zink,  von  deren  Anwendung 
in  der  Praxis  bis  jetzt  aber  nichts  verlautet, 
und  eine  zweite,  aus  der  sich  der  jetzt  für  die 
Aluminiumlegirungen  benutzte  Ofen  entwickelt 


hat.  Fig.  I  stellt  diese  erste  Form  desselben 
im  Längsschnitt  vor.  Es  ist  ein  aus  feuer- 
festen Ziegeln  gemauerter  flacher  Kasten,  etwas 
breiter  als  tief,  in  den  von  beiden  kurzen  Seiten 
zwei  dicke  Stangen  hineinreichen,  über  deren 
Material  in  der  Patentschrift  nichts  gesagt  ist. 
Sie  dienen  als  Zuleitungen  und  tragen  am 
inneren  Ende  jede  eine  Platte  aus  Kohle. 
Boden  und  Seitenwände  des  Kastens  werden 
mit  pulverisirter  Holzkohle  ausgefüttert,  nur 
der  Raum  zwischen  den  Kohlenplatten  bleibt 
frei  für  die  Beschickung  aus  Erz  und  Kohle, 
welche  dann  oben  erst  mit  körniger  und  dann 
mit  Staubkohle  bedeckt  wird.  Die  Staubkohle 
soll  sowohl  Wärme  als  Elektrizität  zusammen- 
halten, auch  den  Zutritt  der  Luft  verhüten. 
Es  scheint,  dafs  die  Erfinder  Anfangs  selbst 
noch  nicht  die  kolossalen  Wirkungen  der 
später  von  ihnen  benutzten  Ströme  ahnten, 
denn  das  dritte  Zusatz-Patent  (D.  R.  P.  No.  36601) 
bringt  erstens  eine  Ofenzeichnung,  in  welcher 
direkt  Kohlenstäbe  durch  die  Wände  geführt 
sind,  die  Platten  an  den  Zuleitungsstangen  sind 
weggefallen,  und  der  Patent  -  Anspruch  betrifft 
das  Vermischen  der  Staubkohle  mit  feuer- 
beständigen nichtleitenden  Stoffen  (Kalk)  oder 
Tränken    derselben    mit    einer    entsprechenden 


Lösung,  weil  die  reine  Staubkohle  durch  die 
Hitze  zu  einem  guten  Leiter  wird.  Der  vierte 
Zusatz  (D.  R.  P.  No.  36602)  schützt  die  An- 
wendung verschiebbarer  Elektroden,  welche 
übrigens  durchaus  nichts  Neues  sind,  da  solche 
schon  im  Siemens' sehen  elektrischen  Ofen  Ver- 
wendung fanden,  und  schlägt  zum  Schutz  der 
Kohlenstäbe  vor,  die  der  Ofenwand  zunächst 
befindlichen  äufseren  Theile  derselben  mit 
Kupfergranalien  zu  umgeben  und  so  gleich- 
zeitig sie  zu  kühlen  und  vor  dem  Verbrennen 
zu  bewahren. 

Interessant  ist  auch  das  zweite  Zusatz-Patent 
(D.  R.  P.  No.  35579),  da  in  diesem  die  Be- 
merkung enthalten  ist,  dafs  im  Cowles -Ofen 
reduzirtes  reines  Aluminium  sich  sofort  mit 
Kohlenstoff  in  beträchtlicher  Menge  verbindet, 
also  nur  vorübergehend  auftritt,  nicht  als  End- 
produkt des  Verfahrens  erhalten  werden  kann. 
Es  wird  deshalb  vorgeschlagen,  dem  zu  ver- 
arbeitenden Aluminiumerz  ein  passendes  Erz 
eines  mit  dem  Aluminium  zu  legirenden  Metalls 
oder  dieses  Metall  selbst  zuzusetzen,  und  so 
zunächst  Aluminiumlegirungen  herzustellen,  da 
diese,  besonders  die  mit  Kupfer,  keine  Kohle 
aufnehmen.     Der  weitere  Vorschlag,    aus   sol- 


chen Legirungen  das  Aluminium  durch  Auf- 
lösen des  zweiten  Metalls  rein  darzustellen,  ist 
natürlich  noch  nicht  ausgeführt,  hat  auch  wohl 
wenig  Aussicht  dazu,  und  ebenso  wenig  kann 
der  andere  Vorschlag  des  Patentes,  das  Zusatz- 
metall als  normal  zur  Stromrichtung  gestellte 
Stäbe  einzuführen,  um  Kurzschlufs  zu  ver- 
meiden, grofse  Bedeutung  haben,  da  dieses 
Zuschlagsmetall  in  jedem  Falle  sofort  durch 
den  Strom  geschmolzen  wird. 

Ein  letztes  Patent  (D.  R.  P.  No.  41914)  ent- 
hält sodann  noch  die  Beschreibung  und  Ab- 
bildung eines  für  kontinuirlichen  Betrieb  be- 
stimmten Ofens,  den  Fig.  2  im  Vertikaldurch- 
schnitt zeigt.  In  diesem  stehen  sich  zwei 
hohlzylindrische  Kohlenelektroden  vertikal  gegen- 
über ;  die  untere,  etwas  weitere,  ist  die  Kathode 
und  steht  auf  einer  dicken,  in  der  Mitte  durch- 
brochenen, leitenden  Platte,  die  obere,  die  Anode, 
ist  an  dem  metallenen  Zuführungstrichter  be- 
festigt und  mit  diesem  durch  eine  Schrauben- 
vorrichtung vertikal  etwas  verstellbar.  Die  Zu- 
leitung geschieht  durch  den  Trichter  und  die 
Platte.  Der  Zwischenraum  von  den  Zylindern 
bis  zur  Ofenwand  ist  neben  der  Kathode  mit 
einem    feinpulverigen,    neben    der  Anode    mit 
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einem  gröberen  Gemisch  aus  Kohle  und  Kalk 
gefüllt,  um  die  Wärme  zusammenzuhalten  und 
zugleich  den  in  der  Schmelzzone  zwischen  den 
Elektroden  entwickelten  Gasen  seillichen  Aus- 
tritt in  den  oberen  Theil  des  Ofeninnern  und 
nach  einer  damit  in  Verbindung  stehenden 
Flugstaubkammer  zu  gestatten.  Das  regelmäfsige 
Nachsinken  der  in  den  Trichter  geschütteten 
Beschickungsmasse  besorgt  ein  in  der  Axe  von 
Trichter  und  Anode  befindlicher,  unten  ge- 
zahnter Stab,  der  durch  sein  Auf-  und  Abgehen 
das  Material  in  dem  Mafse  in  Bewegung  setzt, 
als  das  darunter  befindliche  wegschmilzt.  Hierzu 
wird  die  Kurbelaxe  über  dem  Trichter,  an  der 
die  Stange  hängt,  durch  irgend  einen  Motor  in 
Bewegung  gesetzt,  dieser  aber  selbstthätig  arretirt, 
sobald  genug  nachgerollt  ist.  Die  Arretirung 
besorgt  ein  Elektromagnet,  dessen  Windungen 
einen  Nebenschlufs  zum  Ofen  bilden  und  also 
desto    mehr    Strom    erhalten,    je    höher    der 


Widerstand  im  Ofen  steigt,  so  dafs  also  der 
Anker  angezogen  wird,  wenn  durch  Weg- 
schraelzen  der  Masse  zwischen  den  Elektroden 
der  Stromübergang  erschwert  ist.  Eine  mit 
dem  Ankerhebel  verbundene  Sperrklinke  wird 
dann  zurückgezogen,  so  dafs  die  Bewegung 
der  Stange  im  Trichter  beginnt;  sowie  aber 
der  Widerstand  im  Ofen  wieder  gesunken  ist, 
legt  die  Abreifsfeder  des  Ankers  die  Sperrklinke 
wieder  ein.  Statt  der  Stange  wird  auch  eine 
im  Innern  der  Anode  bewegte  Zuführungs- 
schnecke vorgeschlagen. 

Ob  der  Ofen  in  der  eben  beschriebenen 
Form  schon  irgend  in  Betrieb  ist,  darüber 
liegen  keine  Nachrichten  vor;  eine  Notiz  über 
in  Lockport  bereits  erfolgreich  versuchten  kon- 
tinuirlichen  Betrieb,  die  sich  nach  »Industries«  in 
vielen  Zeitschriften  findet,  enthält  gleichzeitig 
die  Angabe,  dafs  der  benutzte  Ofen  mit  einem 
Stichloch  zum  Ablassen  der  gebildeten  Legirung 
versehen  sei,   es  kann  das  also  nicht  der  eben 


besprochene  sein,  sondern  wahrscheinlich  ein 
Ofen  der  gewöhnlichen  Form,  nur  mit  beider- 
seits nach  der  Mitte  abfallender  Ofensohle  und 
einem  Stichloch  an  dieser  Stelle.  Ein  solcher 
Ofen  ist  z.  B.  in  Rev.  univ.  des  mines,  XXI, 
S.  261,  1887,  beschrieben  und  abgebildet.  Das 
Nachfüllen  geschieht  bei  demselben  durch  Oeff- 
nungen  im  Ofendeckel  und  durch  Arbeiter, 
man  könnte  also  geneigt  sein,  ihn  als  einen 
weniger  vollkommenen  Apparat  anzusehen,  allein 
der  oben  abgebildete  Ofen  hat  in  der  geringen 
Beweglichkeit  der  Elektroden,  die  doch  sicher 
sich  allmählich  abnutzen,  sowie  in  der  Mög- 
lichkeit, dafs  die  Kathode  sich  in  ihrem  unteren, 
weniger  heifsen  Theile  durch  Ansätze  verstopfen 
kann,  endlich  im  nicht  ausgeschlossenen  Ver- 
sagen des  Füllmechanismus  einige  durchaus  nicht 
ganz  unbedenkliche  Seiten,  welche  Schwierig- 
keiten voraussehen  lassen,  die  bei  dem  ein- 
facheren Apparate  wegfallen  dürften. 

Was  nun  die  Ausführung  des  Cowles- 
Prozesses  im  Grofsen  betrifft,  so  findet  diese 
bis  jetzt  an  zwei  Punkten  statt,  und  zwar  in 
Nord-Amerika  nahe  bei  Lockporl  (New -York), 
etwa  40  km  vom  Niagarafall  entfernt,  sowie  in 
England  in  Milton  nahe  bei  Stoke  on  Trent. 
An  beiden  Punkten  sind  es  aber  Aluminium- 
legirungen ,  welche  fabrizirt  werden ,  reines 
Aluminium  wird  wenigstens  bis  jetzt  (An- 
fang 1889)  noch  nicht  hergestellt. 

Ueber  die  Fabrikation  in  Amerika  liegen  nur 
Angaben  über  die  in  Cleveland  (Ohio)  aus- 
geführten, allerdings  schon  sehr  umfänglichen 
Vorversuche  vor,  über  das  Verfahren  in  Lock- 
port dagegen  nichts  weiter,  als  Einiges  über 
die  benutzten  Maschinen.  Die  Betriebskraft 
wird  dort  von  zwei  Turbinen  geliefert,  welche 
zusammen,  bei  240  Umgängen  in  der  Minute, 
550  HP  besitzen.  Beide  haben  eine  gemein- 
schaftliche horizontale  Axe  und  die  Beaufschla- 
gung erfolgt  von  dem  Raum  zwischen  den  beiden 
Turbinen  nach  beiden  Seiten,  so  dafs  aus  dem 
Druck  der  Wassersäule  kein  Zapfendruck  ent- 
steht. Die  Turbinenaxe  trägt  direkt  eine  Riemen- 
scheibe, von  der  aus  die  Dynamomaschine  ge- 
trieben wird.  Diese  ist  von  Brush  gebaut 
und  soll  bei  normalem  Gange  3  200  A  und  80  V 
geben  (nach  Eng.  and  mining  Journal,  Bd.  42, 
S.  184,  1886).  Der  äufsere  Aufbau  derselben 
erinnert  sehr  an  die  Lichtmaschinen  gleicher 
Herkunft ,  nur  sind  die  Dimensionen  ganz 
andere.  So  beträgt  z.  B.  das  Gesammtge wicht 
der  ganzen  Maschine  gegen  i  o  000  kg  und  der 
Durchmesser  des  16  Spulen  tragenden  Ringes 
ist  1,06  m,  Die  Maschine  ist  eine  Nebenschlufs- 
maschine  und  dabei  vierpolig.  Die  acht  Elektro- 
magnete  sind  parallel  geschaltet  und  erhalten 
im  Maximum  einen  Gesammtstrom  von  80  A. 
Die  normale  Umdrehungszahl  der  Maschine 
ist  430. 
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Ueber  die  etwas  später  errichtete  Fabrik 
in  Milton  enthält  ein  Artikel  in  »Industries« 
Näheres.  Als  Kraftmaschine  dient  dort  eine 
Compounddampfmaschine  von  Po  Hit  und 
Wigzel,  welche  etwa  500  HP  besitzt  und 
76  Spiele  in  der  Minute  macht.  Trotzdem  sie 
einen  gut  wirkenden  Zentrifugalregulator  hat, 
ist  doch  noch  eine  elektrische  Sicherheits- 
vorrichtung angebracht,  welche  bei  zu  grofser 
Geschwindigkeit  der  Maschine  ausgelöst  wird 
und  dann  selbstthätig  den  Dampfzutritt  zur 
Maschine  sperrt.  Die  Leitung  dieser  Sicherheits- 
vorrichtung kann  auch  durch  Drücker  an  einigen 
Punkten  des  Maschinen-  und  des  Ofenraumes 
mit  der  Hand  geschlossen  und  so  die  Maschine 
angehalten  werden. 


Die  Dynamomaschine  (Fig.  3)  ist  von  Cromp- 
ton  gebaut,  und  zwar  für  eine  Leistung  von 
5  000  A  und  60  V  bei  380  Touren  in  der 
Minute. 

Es  ist  eine  Trommelmaschine  mit  gemischter 
Wickelung.  Die  Trommel  hat  einen  Kern  aus 
Blechscheiben  von  etwa  50  cm  Durchmesser. 
Seine  Länge  beträgt  91  cm.  Die  Bewickelung 
besteht  aus  128  Kupferstangen  von  22  mm 
radialer  Höhe  und  9,5  mm  Dicke.  Sie  sind 
zu  je  vier  parallel  geschaltet,  so  dafs  sie  eigent- 
lich 32  starke  Stangen  vertreten.  Es  soll  diese 
Einrichtung  getroffen  sein,  um  das  Entstehen 
von  Wirbelströmen  in  den  bei  einfacher  Leitung 
sehr  dicken  Stangen  zu  vermeiden.  Die  End- 
verbindungen der  Kupferstäbe  sind  nach  einem 


Fig-  3- 


Patent  von  Swinburne  ausgeführt.  Der  Kom- 
mutator besteht  aus  64  Sektoren  mit  gleicher 
Parallelschaltung  wie  die  Bewickelung.  Wegen 
der  grofsen  Länge  der  Sektoren  (etwa  50  cm) 
sind  diese  nicht  nur  wie  gewöhnlich  an  ihren 
Enden,  sondern  auch  durch  einen  in  der  Mitte 
um  den  Kommutator  gelegten  isolirten  Ring 
gehalten.  Die  Verbindungen  zwischen  Trommel- 
bewickelung und  Kommutator,  sowie  überhaupt 
alle  Verbindungen  in  der  Strombahn  sind  gänz- 
lich ohne  Löthung,  nur  durch  Verschraubungen 
hergestellt. 

Die  Feldmagnete  sind  in  Form  von  zwei 
gegen  einander  gekehrten  horizontalen  Huf- 
eisen von  94  X  I  5  cm  Schenkelquerschnitt  an- 
geordnet und  tragen  auf  jedem  Schenkel  eine 
aus  dicken  Kupferbarren  hergestellte  Serien- 
bewickelung von  vier  Umgängen,  von  denen 
aber  nur  drei  benutzt  werden.  Die  Neben- 
schlufswickelung  liegt   bei  jedem  Hufeisen  auf 


dem  Verbindungsstück  der  Schenkel  und  zählt 
250  Umgänge.  Da  der  Strom  in  denselben 
zu  50  A  angegeben  wird,  so  beträgt  die  magne- 
tisirende  Kraft  jedes  Hufeisens  6  •  5  000  -{-250-50 
=  42  500  Amperewindungen.  Beim  Anlassen 
der  Maschine  können  übrigens  die  Nebenschlufs- 
leitungen  parallel  geschaltet  werden,  auch  ist 
in  diese  Leitungen  ein  Regulirwiderstand  ein- 
geschaltet. 

Der  Strom  wird  beiderseits  durch  vier 
Bürsten  aus  Kupferblech  abgenommen,  welche, 
an  einem  grofsen  Ring  befestigt,  mit  diesem 
durch  einen  Handgriff  auf  die  günstigste  Lage 
gestellt  werden  können. 

Der  Anker  der  Maschine  wird  durch  einen 
Ventilator  gekühlt,  doch  ist  die  Erwärmung 
nie  sehr  bedeutend,  trotzdem  Ströme  bis  zu 
8  000  A  wiederholt  vorgekommen  sind.  Um 
noch  stärkere  Ströme  zu  verhüten,  ist  eine  Blei- 
sicherung    aus    acht    Bleiplatten    eingeschaltet, ; 
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welche  bei  der  eben  angegebenen  Stromstärke 
den  Strom  unterbricht. 

Von  dieser  Bleisicherung  aus  geht  der  Strom 
nach  einem  Strommesser,  welcher,  nach  Art 
der  bekannten  Kohlrausch '  sehen  Instrumente 
gebaut,  aus  einer  aus  einem  Kupferzylinder  ge- 
schnittenen Spirale  von  neun  Umgängen  be- 
steht, in  welcher  an  einer  Feder  ein  Eisenkern 
hängt.  Die  Bewegung  wird  auf  eine  Zeiger- 
welle übertragen,  die  im  Maschinenraum  und 
bei  den  Oefen  Zeiger  trägt,  so  dafs  an  beiden 
Punkten  die  Angaben  sichtbar  sind. 

Die  Oefen,   zu  denen   der  Strom   nun  geht, 


sind   in  zwei  Reihen    zu    je  sechs  vorhanden. 
Eine  derselben  ist  in  Fig.  4  abgebildet. 

Die  Oefen  sind  aus  feuerfestem  Ziegelmauer- 
werk hergestellte  rektanguläre  Räume,  i  m  lang, 
0,6  m  breit  und  0,5  m  tief  (nach  Lum.  el.,  Bd.  XXX, 
No.  44,  S.  207,  1888),  in  welche  von  beiden 
schmalen  Seiten  etwas  geneigte  gufseiserne 
Rohre  einführen,  durch  welche  die  eigentlichen 
Elektroden  in  das  Ofeninnere  hineinragen. 
Diese  bestehen  aus  Bündeln  von  sieben  bis 
neun  Kohlenstäben  von  reichlich  6  cm  Einzel- 
durchmesser an  einem  gemeinschaftlichen  Kopf 
oder  Halter  von  Eisen,  wenn  Ferroaluminium, 


Fig-  4 


von  Kupfer,  wenn  Aluminiumbronze  hergestellt 
wird.  An  diesem  Kopf  sitzt  eine  starke  Kupfer- 
stange, die  durch  den  Verschlufs  des  Gufseisen- 
rohres  herausführt  und  hier  mit  sechs  Kupfer- 
seilen verbunden  ist,  die  den  Strom  zuführen. 
Aufserdem  dient  die  Kupferstange  zur  Ver- 
schiebung der  Elektroden,  zu  welchem  Zwecke 
sie  mit  einer  Stellschraube  verbunden  ist,  welche 
mit  der  Hand  bewegt  wird.  Die  Zuleitung  zu 
den  Kupfertheilen  vermitteln  zwei  mit  der 
Dynamomaschine  verbundene  starke  Kupfer- 
schienen über  beiden  Langseiten  der  Ofenreihe, 
auf  deren  jeder  ein  Kontaktwagen  läuft,  der 
über  dem  im  Betrieb  befindlichen  Ofen  fest- 
geklemmt wird  und  an  seinem  unteren  Ende 
die  oben  erwähnten  sechs  Kupferseile  trägt. 

Soll  einer  der  Oefen  in  Betrieb  gesetzt  wer- 
den,   so  wird  zuerst  die  Ofensohle  mit  einer 


Schicht  Holzkohlenpulver  bedeckt,  welches  vor- 
her mit  Kalkmilch  angerührt  und  dann  wieder 
scharf  getrocknet  worden  ist.  Dann  werden 
die  Elektroden  eingeführt  und  hierauf  ein  Blech- 
rahmen, eine  Art  flacher  Kasten  ohne  Boden, 
eingesetzt.  Der  innere  Raum  desselben  dient 
zur  Aufnahme  der  Beschickung,  der  äufsere 
bis  zu  den  Ofenwänden  wird  ebenfalls  wie  der 
Raum  unter  der  Beschickung  mit  Holzkohlen- 
kalkpulver  gefüllt.  Obenauf  kommen  einige 
Stücke  Kohle,  welche  eine  etwas  bessere  Leitung 
von  einer  Elektrode  zur  anderen  bilden  sollen, 
und  dann  wird  nach  Wegnahme  des  Blech- 
rahmens AUes  mit  Holzkohlenpulver  bedeckt 
und  der  Ofen  mit  einer  Eisenplatte  geschlossen, 
die  in  der  Mitte  ein  Loch  zum  Entweichen 
der  Gase  hat. 

Ueber  die  Zusammensetzung  der  Beschickung 
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sind  wenig  Angaben  zu  finden.  Fest  steht, 
dafs  für  irgend  reinere  Fabrikate  Korund  das 
Hauptmaterial  bildet,  doch  wird  für  Legirungen, 
denen  ein  Siliciumgehalt  nicht  schadet,  auch 
gewöhnlicher  Thon  genommen.  Die  beige- 
mengte Kohle  wird  in  den  neueren  Beschrei- 
bungen des  Prozesses  als  Holzkohle  bezeichnet, 
doch  ist  wohl  anzunehmen,  dafs  es  Retorten- 
kohle oder  etwas  Aehnliches  ist,  da  gewöhn- 
liche Holzkohle  ja  fast  gar  nicht  leitet.  Der 
dritte  Bestandtheil  ist  für  Aluminiumbronze 
granulirtes  Kupfer,  für  Ferroaluminium  Eisen. 
Für  das  Gesammtgewicht  eines  Einsatzes  findet 
sich  (Rev.  univ.,  Bd.  21,  S.  258,  1887)  ^'^  ^^^ 
von  70  kg,  bei  einem  Mengenverhältnifs  von 
ungefähr  einem  Theil  Kohle  auf  je  zwei  Theile 
Korund  und  Granalien.  Es  wird  sich  aber 
zeigen ,  dafs  diese  Angaben  mit  den  für 
Milton  veröffentlichten  Betriebsergebnissen  nicht 
stimmen. 

Die  Bedienung  des  Ofens  nach  Eintritt  des 
Stromes  wird  durch  zwei  Männer  besorgt,  an 
jeder  Elektrode  einer,  welche  je  nach  der  am 
Stromzeiger  angegebenen  Stromstärke  die  Elek- 
troden mit  den  daran  angebrachten  Schrauben 
bewegen,  d.  h.  in  der  Hauptsache  allmählich 
von  einander  entfernen,  so  dafs  der  Strom  die 
richtige  Höhe  innehält,  nämlich  Anfangs  3  000, 
dann  nach  genügender  Durchwärmung  des 
Ofens  5  000  A.  Das  aus  dem  Ofen  entweichende 
Gas  wird  angezündet.  Es  besteht  Anfangs  aus 
der  entweichenden  Feuchtigkeit  und  etwas 
Knallgas  (durch  Wasserzersetzung),  später  fast 
nur  aus  Kohlenoxyd,  von  der  Reduktion  der 
Thonerde  herrührend.  Die  Flamme  giebt,  mit 
dem  Spektroskop  untersucht,  keine  Aluminium- 
linien, sondern  nur  die  Lithiumlinie,  wahrschein- 
lich weil  für  erstere  die  Temperatur  nicht  hoch 
genug  ist,  denn  es  verflüchtigt  sich  eine  merk- 
liche Menge  Aluminium,  welches  beim  Ver- 
brennen der  Gase  einen  weifsen  Rauch  giebt, 
den  man  durch  ein  über  der  Deckelöffnung 
angebrachtes  Rohr  in  eine  Flugstaubkammer 
im  Dachraum  leitet,  in  der  die  Thonerde  sich 
absetzen  soll. 

Die  Temperatur  im  Ofen  ist  so  hoch,  dafs 
nach  Ansicht  der  Erfinder  sowohl  das  Alu- 
minium als  das  Zuschlagsmetall  sich  verflüchtigen 
und  in  den  kälteren  Kohlenlagen  über  der  Be- 
schickung kondensiren,  von  wo  sie  dann  flüssig 
in  den  unteren  Theil  des  Ofens  herabrinnen. 
Dafs  diese  Ansicht  für  das  Aluminium  richtig 
ist,  folgt  aus  dem  Auftreten  desselben  in  den 
ents^eichenden  Gasen. 

Die  Dauer  des  Prozesses  in  einem  Ofen  ist 
gewöhnlich  i^  Stunden,  worauf  der  Strom 
nach  einem  anderen  inzwischen  vorbereiteten 
Ofen  übergeführt  wird,  wahrscheinlich  unter 
Zuhülfenahme  eines  in  den  Stromkreis  ein- 
geschalteten Widerstandes,  der  es  gestattet,  den 
fertigen  Ofen  au?-  und  den  neuen  einzuschalten, 


ohne  den  Strom  dabei  unterbrechen  zu  müssen. 
Wenigstens  wurde  bei  den  Vorversuchen  in 
Cleveland  so  gearbeitet.  Es  ist  stets  nur  ein 
Ofen  in  Gang,  so  dafs  also  in  einem  Tage 
16  Einsätze  verarbeitet  werden. 

Das  Ausbringen  von  Aluminium  beträgt  bei 
guter  Betriebsführung  -^  des  Korundgewichtes, 
oder,  da  Korund  5370  Aluminium  enthält,  63^0 
des  vorhandenen  Metalles.  Der  Rest,  also  über 
-^  des  ganzen  Aluminiums,  geht  verloren,  zum 
Theil  durch  Verflüchtigung  und  unvollkommenes 
Auffangen,  zum  gröfsten  Theil  aber  gewifs 
durch  unvollständige  Reduktion  und  mecha- 
nischen Verlust  beim  Verarbeiten  des  Ofen- 
inhaltes nach  der  Stromwirkung.  Da  das  un- 
reduzirte  Material ,  was  man  hierbei  erhält, 
wieder  in  den  elektrischen  Ofen  kommt,  so  ist 
der  angegebene  Verlust  immerhin  hoch  zu 
nennen. 

Die  gewonnenen  Legirungsmassen  werden 
nach  ihrem  Aluminiumgehalt  sortirt,  wobei 
aufser  der  chemischen  Analyse  beim  Ferro- 
aluminium noch  der  Umstand  benutzt  wird, 
dafs  Eisen  bei  wachsendem  Aluminiumgehalt 
sehr  rasch  an  Magnetisirbarkeit  abnimmt  und 
bei  1 7  ^Iq  schon  unmagnetisch  erscheint.  Die 
Gehalte  der  gewonnenen  Legirungen  schwanken 
von  15  bis  17  ^Iq  ,  da  aber  für  den  Handel 
niedrigere  Gehalte  verlangt  werden,  bei  Bronze 
bis  höchstens  zu  i  o  ^/q,  so  werden  diese  Sorten 
durch  Zusammenschmelzen  mit  reinem  Metall 
hergestellt. 

Die  Tagesproduktion  wird  zu  1 5  bis  20  Zentner 
beziffert.  Sind  alle  die  vorstehenden  Angaben 
über  Ausbringen,  Gehalt  der  elektrisch  erzeugten 
Legirungen  und  Arbeitsdauer  richtig,  so  läfst 
sich  die  Zusammensetzung  eines  Einsatzes  nähe- 
rungsweise finden.  Aus  dem  Mittelwerth  des 
Tagesausbringens  von  1 7,5  Zentnern  =  890  kg 
folgt  ein  tägliches  Aluminiumausbringen  von 
890  •  0,16  :=  142  kg,  also  bei  16  Chargen  pro 
Tag  bei  Jeder  ungefähr  9  kg,  entsprechend  27  kg 
oder,  da  die  Arbeit  nicht  stets  ganz  befriedigend 
gehen  wird,  30  kg  Korund.  Das  Zuschlags- 
metall beträgt  im  Rohprodukt  im  Mittel  84  7o 
oder  reichlich  das  Fünffache  des  Aluminiums. 
Dies  giebt,  genau  gerechnet,  47*  kg  pro  Ein- 
satz oder,  wenn  nur  gegen  3  kg  Verlust  ange- 
nommen werden,  50  kg  Metall.  Der  Einsalz 
würde  sich  hiernach  aus  30  kg  Korund,  50  kg 
Granalien  und  etwa  15  bis  20  kg  Kohle  zu- 
sammensetzen. 

Betreffs  der  Ausnutzung  des  elektrischen 
Stromes  wird  angegeben,  dafs  auf  ein  Pfund 
legirtes  Aluminium  bei  hochhaltigen  Legirungen 
ein  Aufwand  von  15,  bei  ärmeren  von  bis  zu 
30  elektrischen  Pferdekraflstunden  nöthig  sei. 
Als  Mittelwerth  wird  22  genannt  (alles  eng- 
lisches Mafs).  Dies  giebt  für  1  kg  Aluminium 
die  Extreme  33  und  6^^  als  Mittelwerth  also 
50  Pferdekraftstunden.    Diese  Zahlen  lassen  er- 
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kennen ,  dafs  man  es  hier  wohl  nicht  mit 
eigentlicher  Elektrolyse  zu  thun  hat,  denn 
nimmt  man  50  V  als  PotentialdifFerenz  der 
Elektroden,  was  von  der  Wirklichkeit  nicht 
gar  so  weit  abweichen  wird,  so  gelten  die 
oben  S.  198  für  den  Prozefs  von  Kleiner 
berechneten  Werthe  auch  hier,  d.  h.  bei  reiner 
Elektrolyse  zwischen  zwei  Elektroden  müfsten 
im  Ofen  für  i  elektrische  Pferdekraftstunde 
etwa  5  g  Aluminium  erhalten  werden,  zu  i  kg 
gehörten  also  200  Pferkraftstunden  statt  wie 
hier  33  bis  ^'j.  Wollte  man  diese  Differenz 
unter  der  Annahme  blos  elektrischer  Wirkung 
erklären,  so  wäre  dies  nur  durch  die  weitere 
Annahme  möglich,  dafs  jedes  in  der  flüssigen 
Thonerde  befindliche  Kohlenkorn  an  der  Stelle, 
wo  der  Strom  in  dasselbe  eintritt,  als  Kathode, 
am  anderen  Ende  als  Anode  wirkt,  und  dafs 
die  so  bei  der  Kleinheit  der  Körner  in  un- 
mittelbarer Nachbarschaft  auftretenden  Zer- 
setzungsprodukte nur  geringer  oder  gar  keiner 
Rückbildung  unterliegen.  Auch  dürften  sich 
die  Kohlentheilchen  nur  wenig  unter  einander 
berühren  und  die  flüssige  Thonerde  müfste 
sehr  viel  schlechter  leiten  als  die  Kohle.  Sind 
nun  auch  alle  diese  Annahmen  möglich,  so  ist 
doch  der  ganze  Hergang  ein  so  verwickelter, 
dafs  die  weit  einfachere  Annahme  einer  durch 
die  aufserordentlich  energische  Wärmeproduktion 
unterstützten  direkten  Reduktion  der  Thonerde 
durch  die  Kohle  das  weitaus  Wahrscheinlichere 
ist,  um  so  mehr,  als  auch  die  Erfahrungen  bei 
dem  nun  zu  besprechenden  Prozefs  von  H  e r  o  u  1 1 
auf  eine  solche  direkte  Reduktion  führen.  Sollte 
freilich  die  mehrfach  wiederkehrende  Behauptung, 
der  Cowles- Prozefs  sei  auch  mit  Wechsel- 
strömen zu  betreiben,  sich  auf  wirkliche  Er- 
fahrungen stützen,  was  aber  nirgends  zu  ersehen 
ist,  dann  wäre  der  Nachweis  der  reinen  Re- 
duktionswirkung ohne  Weiteres  geliefert. 

(Schlufs  folgt.) 


Gisbert  Kapp  Ober  Wechselstrom -Apparate.*) 

Alle  theoretischen  Betrachtungen  über  Wechsel- 
strom-Apparate gehen  von  der  Annahme  aus,  dafs 
die  erzeugte  elektromotorische  Kraft  sich  nach  einem 
Sinus  der  Zeit  ändere.  Herr  Kapp  beginnt  daher 
mit  einer  Untersuchung  über  die  wahrscheinliche 
Gestalt  der  von  gebräuchlichen  Maschinentypen  er- 
zeugten Wechselströme,  wenn  ihre  Abhängigkeit 
von  der  Zeit  dargestellt  wird.  Bei  der  grofsen 
Dichtigkeit,  welche  den  zwischen  den  Polschuhen 
befindlichen  Theilen  des  Feldes  gegeben  werden 
kann,  wird  man  nicht  allzuweit  fehl  gehen,  wenn 
man  annimmt,  dafs  die  Gestalt  des  wahren  Feldes 
nahezu  der  der  Polschuhe  folgt.  Wenn  man  daher 
den  Kreis,  welcher  die  Mittellinie  der  Ankerspulen 
darstellt,  auf  einer  Geraden  abrollt  und  in  verhälinifs- 
mäfsigen  Abständen  die  Polschuhe  dergestalt  ein- 

')  G.  Kapp,  Altcmate-Current  Machincry;  Vortrag,  gehalten 
in  der  Institution  of  Civil  Engineers  am  19.  Februar  1889.  Ab- 
gedruckt in  dem  Journ  of  the  Soc.  of  Electr.  and  Eleclr.  Engin., 
Bd.  XVIU. 


zeichnet,  dafs  ihre  Form  der  Abwickelung  ent- 
sprechend verändert  wird,  und  zwar  je  nach  ihrer 
Polarität  auf  der  oberen  oder  unteren  Seite  der 
Geraden,  so  erhält  man  ein  Bild  des  Feldes.  Hier- 
aus geht  die  gesuchte  Gestalt  der  erzeugten  elektro- 
motorischen Kraft  hervor,  wenn  man  ein  abge- 
wickeltes Bild  einer  Ankerspule  der  Abszissenaxe 
entlang  gleiten  läfst  und  flir  jede  Lage  die  für  den 
aufwärts-  und  abwärtsführenden  Spulendraht  statt- 
findende Aenderung  des  Feldes  adairt.  Fig.  i  stellt 
diese  Konstruktion  dar  für  den  Fall,  dafs  man 
an  der  Forderung  sinusartiger  Wellen  festhält.  Die 
Polschuhe  erhalten  selbst  Smusgestalt,  und  die  ein- 
drähtig  gedachte  Spule  wird  rechteckig  und  in  der 
Breite  gleich  einer  halben  Periode.  Da  nun  derart 
einfache  Bedingungen  für  keine  praktische  Aus- 
führung von  Wechselstrommaschinen  zutreffen,  so 
können  auch  die  wirklichen  Wellenformen  auf 
diesem  Wege  nur  näherungs weise  bestimmt  wer- 
den. Mit  Vorsicht  cebraucnt,  führt  sie  indessen 
Herrn  Kapp  zu  folgenden  interessanten  Ergeb- 
nissen. Wenn  die  mittlere  elektromotorische  Kraft 
eines  Wechselstromes  diejenige  konstante  elektro- 
motorische Kraft  ist,  welche  in  einem  Wider- 
stand dieselbe  Wärmemenge  in  der  Zeiteinheit  er- 
zeugt, wie  der  Wechselstrom  in  einem  induktions- 
freien Widerstand  von  derselben  Gröfse,  so  läfst 
sich  für  jede  Anordnung  der  Polschuhe  und  Spulen 

Fig.  1. 


ein  Koeffizient  k  bestimmen,  welcher  das  Ver- 
bal tnifs  angiebt,  in  dem  die  von  der  betreffenden 
Type  erzeugte  elektromotorische  Kraft  zu  der  einer 
entsprechenden  Gleichstrommaschine  steht 

Herr  Kapp  findet  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
die  abgewickelten  Polschuhe  und  Spulen  rechteckig 
seien,  fllr  k  folgende  Werthe: 

1.  Breite  der  Polschuhe  gleich  der  Spulenbreite, 
gezahnter  Anker,  Windungen  zwischen  den 
Zähnen  zusammengedrängt: 

2.  Breite  der  Polschuhe  gleich  der  Spulenbreite, 
glatter  Anker^  Windungen  über  die  ganze  Ober- 
näche  vertheilt: 

k  =  1,160. 

3.  Breite   der   Polschuhe   gleich  der  Spulenbreite, 

§  latter  Anker,  Windungen  die  Hälfte  der  Ober- 
äche  bedeckend: 

/f=  1,635. 

4.  Breite  der  Polschuhe  gleich  der  halben  Spulen- 
breite, glatter  Anker,  Windungen  über  die  ganze 
Oberfläche  vertheilt: 

k=  1,635. 

5.  Breite  der  Polschuhe  gleich  der  halben  Spulen- 
breite,  glatter  Anker,  Windungen  die  Häute  der 
Oberfläche  bedeckend: 

k  =  2,300. 

6.  Breite  der  Polschuhe  gleich  einem  Drittel  der 
Spulenbreite,  glatter  Anker,  Windungen  ein 
Drittel  der  Oberfläche  bedeckend: 

k  =  2,130. 

Aus  der  Annahme  der  Sinusgestalt  folgt  flir  k 
der  Werth  2,110,  welcher  recht  gut  mit  dem  unter  5. 
erhaltenen  Übereinstimmt. 

Einen  Begriff  von  der  wahren  Leistungsfähigkeit 
einer  Wechselstrommaschine  giebt  aber  die  blofse 


242 


Abhandlungen. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
MAI  1880. 


Berechnung  der  elektromotorischen  Kraft  nur  unter 
der  Bedingung,  dafs  die  Selbstinduktion  im  Anker 
zu  vernachlässigen  sei.  Je  nach  der  Gröfse  des 
SelbstinduktionskoSffizienten  des  Ankers  wird  ein 
gröfserer  oder  geringerer  Unterschied  zwischen  der 
•eflficiency«  und  der  »plant-efficiency«  stattfinden, 
da  ein  gröfserer  Selbstinduktionskogffizient  eine 
gröfsere  Phasenverschiebung  zwischen  elektro- 
motorischer Kraft  und  Strom  und  somit  eine 
gröfsere  Verminderung  der  Stromstärke  hervor- 
bringt. Fig.  2  giebt  em  Bild  des  Vorganges:  OE^ 
bedeutet  nach  der  bekannten  Darstellungsweise*) 
die  Amplitude  der  elektromotorischen  Kraft,  OL  die 
Amplitude  der  durch  den  Strom  J  wachgerufenen 
elektromotorischen  Gegenkraft.  Alsdann  ist  OE  die 
Klemmenspannung,  von  der  das  Stück  OR  durch 
den  wahren  inneren  Widerstand  des  Ankers  verzehrt 
werden  möge.  Der  Winkel  E^  O  E  sei  <p,  so  ist  ftir 
einen  induktionsfreien  äufseren  Widerstand  die 

innere  Arbeit  =  Vi  E-- 1-  cos  9 
und  die 

äufsere  Arbeit  =  Va  ^  •  ^• 
Der  wahre  Wirkungsgrad  wird  somit  ausgedrückt 
durch  das  Verhältnils  der  Längen  E R  :  EO.  Je 
mehr  nun  OL  wächst,  desto  mehr  mufs  auch  cp 
wachsen,  desto  gröfser  wird  also  auch  das  Produkt 
E^ '  7,  wenn  E  •  /  sich  gleich  bleiben  soll.  Die 
Gröfse  des  Produktes  E^  •  /  wird  aber  die  Gröfse 
der  zur  Erregung  der  äufseren  Arbeit  ^/^  E»  I  er- 

Fig.  a. 


forderlichen  Maschine  bedingen,  so  dafs  der  Winkel  9 
ein  rohes  Mafs  der  Leistungsflihigkeit,  bezogen  auf 
die  Einheit  der  Anlagekosten,  d.  i.  der  Kapp'schen 
••plant-eflficiency«  darstellt. 

Mit  der  »plant-efficiency«  wird  nun  die  »efficiency«, 
d.  i.  der  wahre  Wirkungsgrad  der  Maschine,  mittel- 
bar abnehmen,  weil  eine  Reihe  von  sekundären 
Verlustquellen  bei  der  gröfseren  Maschine  gröfser 
sind,  als  bei  der  kleineren.  Demnach  würde 
man  die  Selbstinduktion  im  Anker  der  Wechsel- 
strommaschine möglichst  klein  machen  müssen, 
wenn  es  nicht  für  jede  etwas  gröfsere  Anlage  wichtig 
wäre,  dafs  mehrere  Maschinen  neben  einander  ge- 
schaltet werden  können.  Herr  Kapp  führt  uns 
daher  an  der  Hand  von  graphischen  Darstellungen 
durch  eine  Erörterung  dieser  Aufgabe,  deren  Haupt- 
ergebnisse etwa  folgende  sind: 

Speisen  mehrere  Wechselstrom maschinen  neben 
einander  geschaltet  einen  gemeinschaftlichen  Strom- 
kreis, dessen  Widerstand  allmählich  immer  mehr 
abnimmt,  so  dafs  es  nach  einiger  Zeit  nöthig  wird, 
eine  weitere  Maschine  dazu  zu  schalten,  so  darf 
man  nicht  abwarten,  bis  der  Konsum  wirldich  die- 
jenige Grenze  erreicht  hat,  über  welche  hinaus  die 
schon  laufenden  Maschinen  unzureichend  sein 
würden.  Die  zugeschaltete  Maschine  wird  nämlich, 
bis  sie  mit  den  anderen  »in  Tritt«  gekommen  ist, 
Strom  verbrauchen.  Würde  hierfür  kein  Spielraum 
gelassen,  so  würde  während   einer  gewissen  Zeit 

*)  Hans  Görges,  Ucber  die  Vorgänge  im  Transformator. 
Elektr.  ZciUchr.,  Bd.  IX,  S.  516. 


die  Zentrale  überlastet  sein,  und  das  Zuschalten 
der  neuen  Maschine  würde  somit  Störungen  ver- 
anlassen. Wenn  man  nun,  praktischen  Rücksichten 
folgend,  diejenige  Stromstärke  festgesetzt  hat,  welche 
man  in  den  ersten  Augenblicken  nach  dem  Zu- 
schalten einer  neuen  Maschine  missen  will,  so  ist 
damit  eine  obere  und  untere  Begrenzung  des  Er- 
regerstromes bestimmt,  welchen  die  neue  Maschine 
vor  ihrer  Einschaltung  erhalten  darf.  Gleichzeitig 
aber  findet  Herr  Kapp,  dafs  diese  Begrenzung 
um  so  weiter  ist,  je  gröfser  die  Selbstinduktion  im 
Anker  der  Maschine  ist.  Wenn  also  mit  Rücksicht 
auf  einen  guten  Wirkungsgrad  die  Selbstinduktion 
möglichst  verkleinert  werden  mufste.  so  mufs  sie 
mit  Rücksicht  auf  die  Betriebssicherneit  möglichst 
vergröfsert  werden. 

Die  Bestimmung  der  Grenzen,  innerhalb  derer 
der  Erregungsstrom  der  einzuschaltenden  Maschinen 
schwanken  darf,  kann  nun  aus  zwei  Charakteristiken 
der  betreffenden  Maschinentype  abgelesen  werden. 
Zur  rein  praktischen  Bestimmung  dieser  Kurven 
braucht  man  zwei  Maschinen.  Der  ötromüberschufs, 
welchen  man  bei  der  Zuschaltung  einer  Maschine 
gestatten  will,  sei  beispielsweise  auf  10  A  festgesetzt 
Man  läfst  die  zu  untersuchende  Maschine  als  Motor 
laufen,  und  zwar  am  besten  derart,  dafs  eine  Dampf- 
maschine ihr  etwa  so  viel  Arbeit  zuführt,  dafs  die 
mechanischen  Reibungswiderstände  aufgehoben  wer- 
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den.  Die  Wechselzahl  wird  auf  die  gewünschte 
Höhe  gebracht  und  konstant  gehalten,  und  nun  für 
alle  möglichen  Erregungen  der  F'eldmagnete  der 
sekundären  Maschine  diejenigen  Klemmenspan- 
nungen gemessen,  welche  die  Stromstärke  10  A 
machen.  So  erhält  man  eine  Kurve,  welche  Herr 
Kapp  »Motor- Charakteristik«  nennt. 

Soll  nun  beispielsweise  die  gröfste  Stromstärke, 
welche  die  Maschine  im  Betrieb  abzugeben  hat, 
30  A  betragen,  so  braucht  nur  noch  eine  Kurve 
aufgenommen  zu  werden.  Man  bringt  die  Maschine 
auf^die  gewünschte  Wechselzahl  und  verzeichnet 
wieder  nlr  alle  möglichen  Erregungen  der  Feld- 
magnete diejenigen  Klemmenspannungen,  welche 
in  einem  veränderlichen,  induktionsfreien,  äufseren 
Widerstand  30  A  machen. 

Zieht  man  nun  diejenige  Horizontale,  deren  Ab- 
stand von  der  Abszissenaxe  der  gewünschten  Be- 
triebsspannung entspricht,  so  ergiebt  die  Vertikal- 
projektion ihrer  beiden  Schnittpunkte  mit  den  ge- 
wonnenen Kurven  auf  die  Abszissenaxe  die  Grenzen, 
innerhalb  deren  die  Erregung  der  Maschine  ver- 
ändert werden  darl^  ohne  dafs  sie  dem  System  der 
bereits  laufenden  Maschinen  einen  gröfseren  Strom 
als  10  A  entziehen  kann. 

Fig.  3  ist  eine  praktische  Ausführung  dieser  schönen 
und  einfachen  Methode,  welche  an  Kapp'schen 
Wechselstrommaschinen  in  Oerlikon  von  Herrn 
C.  E.  L.  Brown  aufgenommen  worden  ist.  Auf 
der  y-Axe  ist  die  Klemmenspannung  in  Volt,  au£ 
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der  X-Achse  die  Erregung  der  Feldmagnete  in 
Ampere  x  Windungen  abgetragen.  Die  oberste 
Kurve,  die  »Motor- Charakteristik«,  ist  in  diesem 
Falle  theoretisch  gefunden  worden  und  ist  des- 
halb punktirt  eingezeichnet.  Die  nächst  darunter- 
liegende, mit  »ö«  bezeichnete  Kurve  zeigt  das 
Wachsen  der  elektromotorischen  Kraft  der  Ma- 
schine für  alle  möglichen  Erregungen  bei  offenem 
Stromkreise.  Herr  Kapp  nennt  diese  Kurve  die 
»statische  Charakteristik«.  Die  folgenden  Kurven 
zeigen  das  Wachsen  der  Klemmenspannung  für 
alle  möglichen  Erregungen  für  10,  20  und  30  A  im 
induktionsfreien  veränderlichen  äufseren  Wider- 
stände. Diese  nennt  Herr  Kapp  »dynamische 
Charakteristiken«.  Die  Betriebsspannung  ist  zu 
2000  V  angesetzt  und  die  Projektionen  der  Schnitt- 
punkte m  und  g  auf  die  Abszissenaxe  M  und  G 
ergeben  für  einen  Betriebsstrom  von  30  A  pro 
Maschine  eine  zulässige  Unsicherheit  der  anfäng- 
lichen Erregung  zwischen  6  300  und  1 1 600  A 
X  Windungen.  Die  Projektion  des  Punktes  s  auf 
die  Abszissenaxe  S  giebt  aiejenige  Erregune,  welche 
stattfinden  mufs,  damit  die  zugeschaltete  Maschine 
leer  laufe,  ohne  Strom  zu  verzehren  oder  zu  liefern. 
Alle  diese  Betrachtungen  lassen  allerdings  einen 
Umstand  aufser  Acht,  nämlich  die  Erwärmung  der 
Maschinen,  sei  es  durch  Foucault-Ströme ,   sei  es 
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durch  Ummagnetisirungsarbeit.  Die  ersteren  sind 
ihrem  Wesen  nach  hinreichend  bekannt  und  ihre 
gröfsere  oder  geringere  Vermeidung  ist  eine  Frage 
der  Konstruktion.  Wegen  der  letzteren  verweist 
Herr  Kapp  auf  die  bekannten  Untersuchungen 
von  Ewing.*]  Da  indessen  die  Angaben  der  Arbeits- 
gröfsen  in  Ergs  den  wenigsten  Technikern  einen 
deutlichen  Begriff  verschaffen,  so  hat  er  die  von 
Ewing  gefundenen  Werthe  ftir  die  Arbeit,  welche 
aufgewendet  werden  mufs,  um  i  cbcm  ausgeglühtes 
Schmiedeeisen  einmal  durch  einen  vollen  Mag- 
netisirungskreisprozefs  zu  führen,  in  Watt  und  HP 
Übersetzt  und  erhält  folgende  Tabelle  ^  bei  der  die 
Kraftlinienzahlen  auf  i  qcm  Querschnitt,  die  Watt 
und  HP  auf  100  ganze  Wechsel  in  der  Sekunde 
und  1 000  kg  bezogen  sind. 

HP 
0,87 
1,48 

2,a. 

3>°» 

3j89 
5>^3 
5,97 
4)73 
8,90 

Er  selbst  giebt  an,  flir  seine  Maschinen  gefunden 
zu  haben,  dafs  er  die  Magnetisirung  des  Ankereisens 
nicht  höher  als  7000  Kraftlinien  auf  1  qcm  treiben 
dürfe.  Die  Niedrigkeit  dieser  Zahl  ist  im  Vergleich 
zu  der  hohen  Magnetisirung,  welche  Gleichstrom- 
ankern gegeben  wird,  auf  den  ersten  Blick  befremdend. 
Sie  wird  erklärlich,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs 

»)  Phil.  Transact  of  the  Royal  Society,  Bd.  176.    Elektrotech- 
nische Zeitschrift,  Bd.  X,  S.  laS,  151  und  185. 


Anzahl  der  Kraftlinien 

Watt 

2000 

650 

3000 

1  100 

4000 

I  650 

5000 

2  250 

6000 

2900 

7000 
8000 

3750 

4450 

9000 

Ö650 

lOOOO 

sie  auf  80  ganze  Ummagnetisirungen  in  der  Sekunde 
bezogen  ist,  was  für  eine  zweipolige  Gleichstrom- 
mascnine  4800  Umdrehungen  m  der  Minute  be- 
deuten würde. 

Für  die  Konstruktion  von  Transformatoren  ist 
die  obige  Tabelle  besonders  nützlich,  wie  an  dem 
folgenden  lehrreichen  Beispiel  gezeigt  wird.  Man 
vergleiche  zwei  Transformatoren  derselben  Bauart, 
von  denen  der  eine  linear  doppelt  so  grofs  ist  wie 

Fig.  5- 
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der  andere.  Der  gröiseren  Einfachheit  halber  wird 
angenommen,  dals  die  Kupferwärme  des  kleinen 
Transformators  ebenso  grofs  sei  wie  seine  Eisen - 
wärme,  obwohl  dies  in  der  Praxis  auch  nicht  ein- 
mal der  Fall  ist.  Demnach  wäre  für  gleiche  Mag- 
netisirung von  beiden  die  Eisenwärme  des  grofsen 
achtmal  so  grofs  wie  die  des  kleinen,  oder  viermal 

Fig.  6. 


so  grofs  wie  seine  Gesammtwärme.  Da  nun  die  Ab- 
kühlungsoberfiäche  des  grofsen  nur  viermal  so  grofs 
ist  wie  die  des  kleinen,  so  würde  das  merkwürdige 
Ergebnifs  folgen,  dafs  die  Leistung  des  grofsen 
Transformators  Null  wäre,  obgleich  seine  elektro- 
motorische Kraft  viermal  so  grofs  ist,  wie  die  des 
kleinen.      Damit    also    der    grofse    Transformator 

Fig.  7. 


Überhaupt  brauchbar  sei,  mufs  er  mit  geringerer 
Magnetisirung  betrieben  werden  als  der  kleine, 
d.  h.  in  einem  Stromkreise,  dessen  Spannung  weniger 
als  viermal  so  grofs  ist,  als  die  an  den  Klemmen 
des  kleinen.  Soll  die  Gesammterwärmung  der  Ober- 
fläche entsprechend  viermal  so  grofs  werden  wie 
die  des  kleinen  und-  soll  die  Kupferwärme  gleich 
der  Eisen  wärme  werden,  so  ergiebt  sich,  dals  die 
Stromstärke  im  grofsen  Transformator  durch  Multi- 
plikation der  Stromstärke  im  kleinen  mit  YS  er- 
nalten  wird,  und  für  den  Fall,  dafs  der  kleine  mit 
8000  Kraftlinien   in  i  qcm    arbeitete ,    ergiebt  die 
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Tabelle  ftlr  den  grofsen  etwa  5000.  Demnach  er- 
hält man  die  elektromotorische  Kraft  des  grofsen 
5000 


Transformators    gleich 


8000 


.  4  =  2,5  mal  der  des 


kleinen  und  seine  Leistung  gleich  2,5  •  1^  =  rund 
7  mal  der  des  kleinen.  Dies  verhältnifs  wird  aller- 
dings noch  ein  wenig  dadurch  aufgebessert,  dafs  in 
dem  grofsen  Transformator  der  Raumverlust  durch 
Isolation  verhältnifsmäfsig  geringer  gemacht  werden 
kann. 

Eine  Frage,  auf  welche  die  Theorie  die  unmittel- 
bare Antwort  schuldig  zu  bleiben  scheint,  ist  die 
nach  der  besten  Wechselzahl  ftlr  Wechselstrom- 
erzeuger und  Transformatoren.  Innerhalb  der 
Grenzen,  welche  ftlr  die  Praxis  in  Betracht  kommen, 
sollte  nach  älteren  Kapp' sehen  Formeln  ftlr  eine 
gegebene  Magnetisirungsarbeit  der  Grad  der  Mag- 


Fig.  8. 


Fig.  9. 
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netisirung  umgekehrt  proportional  der  Wechselzahl 
sein,  so  dafs  man  ftlr  irgend  eine  Wechselzahl  und 
Klemmenspannung  die  besten  Abmessungen  der 
Maschinen  und  Transformatoren  zu  bestimmen 
hatte,  jene  aber  von  praktischen  Gesichtspunkten 
abhängen  lassen  kann.  So  kommen  die  aufl^lligen 
Abweichungen  zu  Stande,  welche  die  folgende 
Liste  der  wechselzahlen  der  besten  Konstrukteure 


auN«eisen:  Zipernowsky  42;  Kennedy  60; 
Ferranti  6y;  Kapp  80;  Parker  88;  Mordey 
100;  Westinghouse  173.  Die  mittlere  euro- 
päische Praxis  ist  hiernach  73  Wechsel  in  der  Se- 
kunde oder  8750  in  der  Minute  gegen  16000  der 
Amerikaner  —  nur  ein  Zeichen  der  hinreichend 
bekannten  Thatsache,  dafs  man  bei  uns  auf  gröfsere 
Sicherheit  des  Betriebes,  jenseits  des  Wassers  auf 
gröfsere  Billigkeit  und  Handlichkeit  des  Apparates 
mehr  Gewicht  legt. 

Die  Motoren  für  Wechselstrom  betreffend,  er- 
fahren wir  aus  dem  Kapp*schen  Vortrage  nichts 
Neues.  Es  gereicht  aber  dem  Schreiber  dieses  Be- 
richtes zur  hohen  Genugthuung,  zu  sehen,  dafs  von 
so  berufener  Seite  ähnliche  Ansichten  darüber  ge- 
äufsert  werden,  wie  er  sie  vor  dem  Elektrotech- 
nischen Verein  vor  Kurzem  auszusprechen  die  Ehre 
hatte. 

Herr  Kapp  schliefst  seine  Mittheilungen  mit  einer 
Reihe  von  kurzen  Beschreibungen  der  besten  neueren 
Formen  von  Wechselstrommaschinen.  Sie  lassen 
sich  im  Wesentlichen  eintheilen  in  Maschinen  mit 
Scheibenanker,  dem  die  Pole  der  Feldmagnete  von 
zwei  Seiten  zugekehrt  sind,  und  Maschinen  mit  zy- 


lindrisch gebautem  Anker,  dem  die  Pole  strahlen- 
fbrmig  von  nur  einer  Seite  zugekehrt  sind.  In  der 
ersten  Klasse  unterscheiden  sich  wieder  drei  Formen 
durch  die  Anordnung  der  Polarität  der  Feld- 
magnete wesentlich  von  einander:  solche,  bei  denen 
Nord-  und  Südpole  auf  derselben  Seite  des  Ankers 
abwechseln  unci  bei  denen  auf  verschiedenen  Seiten 
des  Ankers  ungleichnamige  Pole  einander  gegen- 
überstehen, vertreten  durch  Ferra nti,  Fig.  4;  solche, 
bei  denen  die  Pole  auf  derselben  Seite  abwechseln, 
auf  entgegengesetzten  Seiten  daeegen  gleichnamige 
Pole  angeordnet  sind,  vertreten  durch  Kapp,  Fig.  5; 
und  endlich  solche,  bei  denen  auf  derselben  Seite 
des  Ankers  lauter  eleichnami^e  Pole  erregt  werden, 
vertreten  durch  Mordey,  Fig.  6,  und  Kennedy, 
Fig.  7.  Die  zylindrische  Anordnung  der  Ankerspulen 
vertritt  Westinghouse  mit  einem  eigenartig  ge- 
wickelten Trommelanker,  Fig.  8,  und  Lowry- 
Parker,  Fig.  9,  sowie  Zipernowsky,  Fig.  10,  mit 
stemfbrmigen  Ankern. 

A.  du  Bois-Reymond. 


Einige  technische  Einrichtungen  in  der  Stadt- 
Fernsprechaniage  von  Stocichoim. 

(Schlufs  von  S.  334.) 

Die  selbstthätigen  Umschalter  für  zwei  Linien 
beginnen  im  Stockholmer  Netze  die  eben  be- 
schriebenen fünflinigen  zu  verdrangen.  Die 
mit  beiden  Apparaten  angestrebte  Ersparnifs  an 
Leitungsmaterial  wird  durch  Anwendung  des 
ersteren  genügend  erreicht. 

Fig.  2  stellt  denselben  dar.  An  den  Klem- 
men des  Gehäuses  L,  I,  II  und  J  sind  bezw. 
folgende  Leitungen  angebracht:  Zentrale,  erster, 
zweiter  Theilnehmer  und  Erde.  In  dieser 
Zeichnung  ist  der  Apparat,  der  sich  bei  I 
befindet,  für  den  Anruf  von  der  Zentrale  aus 
bereitgestellt,  während  die  Verbindung  zu  II 
unterbrochen  ist.  Will  also  die  Zentrale  mit  I 
sprechen,  so  kommen  die  Ströme  aus  dem 
Magnetinduktor  bei  L  herein,  umkreisen  die 
Nadel  G,  ohne  sie  zu  bewegen,  durchfliefsen 
die  Windungen  des  Elektromagnetes  Cj  C  — 
gehen  dann  über  Kontakt  a  des  Hebels  D 
(der  ebenso  wie  der  bei  der  Taste  T  befindliche  a, 
in  Ruhelage  geschlossen  ist)  über  die  Win- 
dungen des  Elektromagnetes  Ej  zur  Taste  7", 
über  a^  nach  dem  Apparat  I  des  ersten  Theil- 
nehmers. 

Der  polarisirte  Anker  K^  wird  von  den 
Schenkeln  des  Elektromagnetes  E  angezogen 
und  befreit  das  Stück  F  aus  seiner  durch  den 
oberen  Theil  des  Kreuzhebels  H  gehaltenen 
Lage;  dieser  Theil  wird  von  der  Spirale  P^ 
zurückgezogen,  wobei  sich  der  Kontakt  c  schliefst 
und  d  öffnet,  da  die  Feder  R  durch  die  an- 
gedeutete Bewegung  emporgehoben  wird. 

Jetzt  ist  nun,  wie  aus  der  Figur  ersichtlich, 
die  Leitung  nach  II  unterbrochen.  Wenn  diese 
Bewegungen  sich  im  ersten  Zeittheil  der  An- 
rufsdauer vollzogen  haben,  kommt  der  gröfste 
Theil  der  dann  folgenden  Stromimpulse  auf 
dem  neu  hergestellten  Wege  mit  Umgehung  des 
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Elektromagnetes  E  über  c  nach  der  Klingel 
des  Apparates  I  und  zur  Erde. 

Wenn  der  Anruf  vom  Magnetinduktor  des 
Theilnehmers  I  erfolgt,  so  vollzieht  sich  — 
wie  aus  der  Figur  klar  wird  —  derselbe  Vor- 
gang; in  beiden  Fällen  können  dann  1  und 
Zentrale  unbehindert  von  11,  der  jedoch  bei 
einem  etwaigen  Vorkommenwollen  von  I  nicht 
unbemerkt  bleibt,  verkehren. 

Will  die  Zentrale  mit  II  sprechen,  so  sendet 
dieselbe  einen  Batteriestrom,  welcher  die  Nadel  G 
in  einer  Vertikalebene  derart  bewegt,  dafs  der 
Ansatz  N  nach  rechts  gedreht  wird;  dann  geht 
der  Strom  durch  die  Windungen  des  im  Grund- 
rifs  dargestellten  Elektromagnetes  Cj  C,  wo- 
durch der  Ankerhebel  i4  so  gedreht  wird,  dafs 
die  Nadel  G  sich  frei  bewegen  kann.     Hierauf 


drückt  N  auf  die  Gabel  K  derart,  dafs  D  ge- 
hoben wird;  alsdann  schliefst  sich  der  Kontakt  e 
—  aber  d  und  a  werden  geöffnet. 

Auf  diese  Weise  wird  der  Apparat  I  abge- 
schlossen und  die  Verbindung  des  Umschalters 
zur  Erde  J  unterbrochen.  Der  Batteriestrom 
aber  geht  über  Hebel  /?,  Kontakt  u  zum 
Apparat  II. 

Ruft  II  an,  so  gehen  die  Ströme  über  11,  R^  d^ 
Elektromagnet  P  zur  Erde  J.  {d  ist  in  der 
hier  vorausgesetzten  Anfangsstellung  des  Um- 
schalters immer  geschlossen.)  Der  Anker  von  P 
wird  angezogen,  D  gehoben  und  Kontakt  a 
und  d  unterbrochen,  jener  bei  e  aber  ge- 
schlossen. Hierdurch  wird  die  soeben  ent- 
standene Schaltung  dieselbe,  wie  die  zuletzt 
beschriebene,  die  nach  dem  Anruf  der  Zentrale 
entstand.  Die  Rückstellung  des  Umschalters  in 
die  Anfangslage  bewirkt  die  Zentrale  immer 
durch  einen  dem  früher  ausgesandten  ent- 
gegengesetzt gerichteten  Strom.  N  wird  dann 
nach  links  gedreht  und  i/,  wenn  mit  I,  oder 
K  und  X),    wenn    mit    II    gesprochen   wurde. 


werden  in  ihre  bezügliche  frühere  Lage  zu- 
rückgeführt. 

Hierbei  wird  H  von  F  festgehalten  und  der 
Hebel  D  so  gestellt,  dafs  seine  Spitze  auf  dem 
niedrigst  gelegenen  Umfangsthcil  der  auf  einer 
federnden  Lamelle  angebrachten  Rolle  S  ruht. 
Der  Verbleib  von  D  in  einer  seiner  beiden  ab- 
wechselnd eingenommenen  Lagen  ist  derart  ge- 
sichert, somit  auch  die  nöthige  Schlufsdichte  der 
Kontakte. 

Will  I  mit  II  sprechen,  so  drückt  er  Taste  T 
nieder,  schliefst  hierdurch  den  unteren  Kon- 
takt bei  aj  und  kann  hierbei  immer  noch  den 
Anruf  der  Zentrale  wahrnehmen. 

Wenn  dagegen  II  mit  I  verkehren  will,  so 
hat  er  die  Vermittelung  der  Zentrale  anzurufen. 


welche  I  avisirt,  dafs  er  Taste  T  niederzudrücken 
habe.  Während  des  Gespräches  zwischen  I 
und  II  kann,  da  durch  Niederdrücken  der 
Taste  Tv  und  v,  geschlossen  wird,  ein  Anruf  von 
der  Zentrale  —  wie  leicht  ersichtlich  —  eben- 
falls wahrgenommen  werden. 

Im  Saale  der  Stockholmer  Vermittelungsanstalt 
sitzen  nun  40  Telephonistinnen  —  bei  jedem 
Vielfach-Umschalter,  der  auf  200  Klappen  ein- 
gerichtet ist,  zwei;  eine  jede  dieser  jungen 
Damen  hat  nun  entweder  100  einfache  oder 
75  von  den  zweilinigen  Umschaltern  ausgehende 
oder  50  von  den  fünflinigen  einmündende 
Theilnehmerleitungen  zu  bedienen. 

Die  Einrichtung  der  Vielfach  -  Tafeln  ist  im 
Allgemeinen  wohl  bekannt;  allein  die  Zu- 
führung so  mannigfacher  Gattungen  von  An- 
schlufsleitungen  und  einzelne  kleine  Abwei- 
chungen von  der  gewöhnlichen  Ausführung 
lassen  die  Darstellung  der  Schaltung  dieses 
Schrankes  vielleicht  als  wünschenswerth  er- 
scheinen. 

34* 
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Wenn  ein  Abonnent  ruft,  so  legt  die  Tele- 
phonistin  den  Hebel  g  um  (Fig.  3)  und  steckt 
den  Stöpsel  Wp  in  die  durch  zwei  Platten  be- 
grenzte Klinke  des  Theilnehmers.  Durch  das 
Umlegen  des  Hebels  sind  die  Kontakte  i  und  h 
mit  den  Schienen  S^  und  S^  in  Berührung  ge- 
kommen. 

Es  wird  somit  der  Stromweg:  Wp^  f^,  /i,  Äj,  fj, 
Telephon,  Induktionsrolle,  Batterie  B,  Taste  t^^ 
fj,  Sj,  f,  fg,  Klinke  Öp,  Erde  hergestellt.  Zen- 
trale und  anrufender  Theilnehmer  können  sich 
nun  verständigen  und  der  gewünschte  Theil- 
nehmer wird  —  wenn  er  frei  ist  —  durch  Ein- 
stecken des  Stöpsels  öp  in  die  ihm  gehörende 
Klinke  mit  dem  Anrufenden  verbunden.  Ist 
der  Gewünschte  nicht  frei,  so  hat  seine  Klinke 
schon  irgendwo  Erdleitung  und  die  Batterie  B 
tritt  durch  Anlegen  des  Stöpsels  Öp  in  Wirk- 
samkeit, das  Telephon  läfst  ein  leises  Knacken 
vernehmen. 

Gehört  der  gerufene  Abonnent  zu  einem 
fünf-  oder  zweilinigen,  selbstthätigen  Umschalter, 
so  drückt  man  Taste  fj,  wodurch  der  Strom 
der  Batterie  Vb  über  fj,  S^,  t^  nach  Öp  und 
Leitung  geht  und  sich  der  oben  beschriebene 
Vorgang  an  der  Vereinigungsstelle  der  Apparat- 
zuleitungen vollzieht. 

Zum  Anruf  von  der  Zentrale  aus  bedient 
man  sich  der  Wechselströme  von  einem  allen 
Klappenschränken  gemeinsamen  Siemens  -  In- 
duktor (mit  Doppel -T- Anker);  derselbe  befindet 
sich  800  m  weit  von  dem  Apparatsaal  in  den 
Räumlichkeiten  der  Gasgesellschaft  von  Stock- 
holm, wo  ihn  eine  kleine  Gasmaschine  tag- 
aus, tagein  in  Bewegung  erhält.  Von  der  ge- 
meinsamen Zuleitung  gehen  zu  jedem  Klappen- 
schrank bezw.  zu  jeder  Taste  t^  und  t^  Ab- 
zweigungen. 

Ist  die  verlangte  Verbindung  gemacht,  so 
wird  der  Umlegehebel  g  emporgehoben  und 
der  kurze  Weg:  Wp^t^^  Schlufsklappe  ^4,  f^, 
Öp  ist  zwischen  den  Sprechenden  hergestellt. 

Gehört  einer  der  Sprechenden  —  oder  beide 
—  zu  einem  selbstthätigen  Umschalter,  so  wird 
Taste  t^  oder  t^  —  unter  Umständen  beide  — 
niedergedrückt  und  der  Strom  der  Rückstell- 
batterie Nb  geht  über  die  Klinke  oder  über 
beide  Klinken  hinaus  in  die  Leitungen.  So- 
wohl die  Stell-  als  die  Rückstellbatterie  be- 
steht aus  je  60  gröfseren  Leclanch^-Elementen ; 
sie  sind  aber  mit  entgegengesetzten  Polen  zur 
Erde  geschaltet. 

Alle  Apparate,  einschliefslich  der  Klappen- 
schränke für  die  Vielfach-Umschalter,  sind  von 
der  Firma  L.  M.  Ericsson  in  Stockholm  ge- 
liefert; dieselben  sind  theilweise  in  dieser  Zeit- 
schrift bereits  beschrieben.  Der  Klappenschrank 
ist  sehr  sorgfältig  gearbeitet.    Der  für  20  solcher 


Schränke  aufgewendete  Draht  hat  beiläufig  eine 
Gesammtlänge  von  675000  m;  derselbe  ist  an 
mehr  denn  264  900  Stellen   zusammengelöthet. 

Die  Umschalteklinken  in  den  unterhalb  des 
Thurmes  befindlichen  Feldern,  sowie  die  Blitz- 
schutzvorkehrungen bieten  nichts  wesentlich 
Neues. 

Die  Leitungen  sind  alle  durch  leicht  ab- 
schmelzbare Rose- Metall  Verbindungen  vor  den 
Wirkungen  der  starken  Lichtströme  geschützt. 
Die  Verbindungen  innerhalb  der  Klappen- 
schränke sind  durch  netzartiges  Verschlingen 
der  isolirten  Drähte  hergestellt;  diese  Netze 
sind  nicht  etwa  an  die  Holzwände  der  Schränke 
angeheftet  oder  angenagelt,  sondern  sie  lagern, 
über  einander  geschichtet  und  durch  gutes 
Paraffinpapier  von  einander  getrennt,  in  den 
staubdicht  verschlossenen  Schränken.  Hier- 
durch wollen  die  Herren,  welche  die  Ausfüh- 
rung der  Anlage  besorgt,  Stromübergängen  und 
Induktionen  vorgebeugt  und  bei  gehöriger 
Uebersicht  über  die  in  jedem  Schranke  ge- 
borgenen Verbindungen  das  Auffinden  von 
Fehlern  erleichtert  haben. 

Das  Haus  ist  durchweg  mit  Luftheizung  ver- 
sehen und  mit  Glühlampen  beleuchtet.  Alles 
in  Allem  genommen  bietet  es  eine  Sehens- 
würdigkeit Stockholms,  welche  auch  Se.  Majestät 
der  deutsche  Kaiser  anläfslich  seines  Besuches 
in  Stockholm  in  Augenschein  nahm. 

Die  Aktiengesellschaft  verfügt  gegenwärtig 
über  ein  Kapital  von  900000  Kronen  und  zahlt 
eine  Dividende  von  8  7o-  ^^^  Ueberschufs 
wird  zur  Gründung  eines  Reservefonds  ver- 
wendet ;  wenn  dieser  die  Höhe  von  50  ^j^  des 
eingezahlten  Aktienkapitals  erreicht,  dann  wird 
das  Einkommen  aus  der  Unternehmung  zur 
Rückzahlung  an  die  Theilhaber  verwendet 
werden. 

Geleitet  wird  die  Stockholmer  Anlage  von 
Herrn  H.  T.  Cedergren,  welchem  ein  techni- 
scher und  ein  Verwaltungsstab  untersteht;  Herr 
Ingenieur  Ericsson  —  nicht  zu  verwechseln 
mit  dem  Fabrikanten  der  Apparate,  Herrn 
L.  M.  Ericsson  —  hat  sich  bei  der  Durchfüh- 
rung der  Anlage  in  hervorragender  Weise  be- 
theiUgt;  besonders  wichtig  war  dessen  Mitwir- 
kung bei  der  Vereinigung  der  Zuleitungen  in 
das  neue  Gebäude. 

Allen  drei  genannten  Herren  drücke  ich  an 
dieser  Stelle  den  besten  Dank  für  die  lehr- 
reiche Führung  und  das  freundliche  Entgegen- 
kommen anläfslich  meines  Besuches  in  Stock- 
holm aus. 

Nachfolgend  sei  eine  kleine  Uebersicht  über 
Gröfee  und  Wachsthum  der  Anlage  und  der 
darin  bewirkten  Arbeit  vom  Jahre  1883  bis 
I.  Oktober  1888  geboten. 
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Jahr 

Zahl  der 

Zahl    der   Verbindun 

gen 

Zahl  der 

Linge  der  Lei- 

Tbeilnebmer 

pro  Jahr 

pro  Tag 

pro  Tag  und 
Thcinchmer 

Arbeitskrifte 

tungen  in 
Kilometern 

1883 

•785 

— 

— 



23 

1628 

1884 

2288 

2  332082 

7291 

4,5 

63 

3  262 

1883 

3  164 

4772760 

'4995 

5.4 

83 

4249 

1886 

3  600 

5  802  063 

18  222 

5»5 

104 

5287 

1887 

4015 

6  462  548 

20  590 

5.5 

88**) 

7058 

1888*) 

4300 

6383431 

26695 

6,7 

82 



*)  Die  Angaben  für  1888  gelten  nur  für  9  Monate. 

**)  Verniindening  der  Arbeitskräfte  in  Folge  Einführung  der  Vielfeichklappenschrftnke. 
Das  Gehalt  einer  Telephonistin  betrftgt  50  Kronen  pro  Monat 

Wien,  Ende  Februar  1889. 


J.  Kareis, 
k.  k.  Ober  -  Ingenieur. 


Versuche  mit  dem  Phonopore  von  Langdon -Davies. 
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Neuerdings  ist  das  schon  längere  Zeit  bekannte 
und  seit  1805  in  bestimmter  Anwendunj^  auch  im 
Deutschen  Reiche  unter  No.  35657  patentirte  Phono- 
pore (Elektrophon ) ,  dessen  Einrichtung  die  Leser 
der  Elektrotechnischen  Zeitschrift  aus  dem  Jahr- 
;ang  1887,  S.  21,  kennen,  wieder  verschiedentlich 
Jegenstand  der  Erörterung  geworden.  In  der  Pa- 
tentschrift No.  35657  findet  sich  eine  Andeutung, 
dafe  mit  Hülfe  des  Phonopores  eine  mehrfache 
akustische  Telegraphie  eingerichtet  werden  könne ; 
nähere  Angaben  hierüber  fehlen  jedoch.  F'erner 
enthält  die  Patentschrift  den  gleichfalls  nicht  weiter 
ausgeführten  Vermerk,  dafs  sich  die  Membran  des 
phonoporischen   Empfängers    als   Relais    benutzen 


Fig.  I. 


OT 


Mk-^ 


t 
E 


E^f 


lasse,  um  einen  Lokalstromkreis  zu  unterbrechen 
und  zu  schliefsen.  Dessenungeachtet  bezieht  sich 
der  Patent -Anspruch  nur  auf  die  Nutzbarmachung 
der  gewöhnlichen  Telegraphenleitungen  zu  Fern- 
sprechzwecken. Nunmehr  soll  es  jedoch,  nach  den 
Ausführungen  der  Zeitschrift  »The  Electrician«  vom 
2Q.  März  und  5.  April  d.  J..  dem  Erfinder  gelungen 
sein,  das  Phonopore,  welches  bisher  im  Großen 
und  Ganzen  nur  zu  Versuchen  im  Experimentir- 
zimmer  diente,  flir  die  mehrfache  Telegraphie  zu 
verwerthen.  Ob  die  weitgehenden  Hoffnungen, 
welche  die  genannte  Zeitschrift  an  die  Anwendung 
des  Phonopores  knüpft,  in  Erfüllung  gehen  werden, 
läfst  sich  nach  den  von  dieser  Zeitschrift  gegebenen 
Aufschlüssen,  die  wir  nachstehend  auszugsweise 
mittheilen,  nicht  übersehen. 

Zunächst  wird  erwähnt,  dafs  die  mit  gewöhn- 
lichen Telegraphenapparaten  ausgerüstete,  1 50  engl. 
Meilen  lange  Leitung  London-Derby,  deren  Wider- 


stand rund  4000  Q  beträgt^  für  den  gleichzeitigen 
phonoporischen  Betrieb  emgerichtet  worden  ist. 
Die  Einrichtung  hat  in  der  Weise  stattgefunden, 
dafs  an  die  Leitung  unterwegs,  und  zwar  eine  halbe 
en^l.  Meile  von  dem  Ende  in  London  und  30  engl. 
Meilen  von  dem  Ende  in  Derby  entfernt,  Zweig- 
leitungen angelegt  worden  sind.  Aufser  den  beiden 
Endanstalten  benndet  sich  zwischen  den  erwähnten 
Abzweigungspunkten  noch  eine  dritte  Telegraphen- 
anstalt in  der  Leitung.  Die  Enden  der  Zweig- 
leitungen sind  in  je  eine  Betriebsstelle  eingeführt 
und  dort  mittels  je  eines  Phonopores  an  die  Em- 
pfanger und  Sender  angelegt  worden.  Die  Ein- 
schaltung der  Apparate  erfolgte  nach  dem  Strom - 
laufschema  Fig.  4,  Jahrgang  1087,  S.  23  der  Elektro- 
technischen Zeitschrift,  ledoch  mit  der  Abänderung, 
dafs  der  dort  bei  A'  an  aie  Leitung  L  geführte  Draht 
an  Erde  gelegt  wurde.     Bei  dieser  Schaltung  ar- 


beiteten die  durch  die  phonoporischen  Apparate 
bethätigten  Morseschreiber  bezw.  Sounder  angeblich 
vollständig  unabhängig  von  den  in  gewöhnlicher 
Weise  betriebenen  Apparaten  der  übrigen  drei 
Telegraphenanstalten.  Als  interessant  wird  mit- 
getheilt,  dafs  nach  der  von  Dr.  Hopkinson  vor- 
genommenen Messung  des  einen  eingeschalteten 
Phonopores  die  Kapazität  desselben  bei  eingelegtem 
Eisenstabe  0,5  Mikrofarad  und  ohne  Eisenstab,  nach 
einer  Messung  von  Prof.  Silvanus  Thompson, 
0,083  Mikrofarad  betrug. 

Die  Versuche  zur  Erprobung  der  Übrigen  von 
Langdon-Davies  angegebenen  phonoporischen 
Schaltungen  für  Duplex- Betrieb  haben  nur  im  Ex- 
perimentirzimmer,  nicht  im  Betriebe,  stattgefunden. 
Ueber  diese  Versuche  wird  Folgendes  benchtet. 

Wegen  des  aufserordentlich  raschen  Verlaufes  der 
phonoporischen  Siromimpulse  erschien  es  zweifel- 
naft,  OD  sich  für  den  praktischen  Gebrauch  geeignete 
Duplex-EmpfUnger  herstellen  liefsen.  Letztere  unter- 
scheiden sich  von  den  Empfängern  für  den  ein- 
fachen phonoporischen  Betrieb  dadurch,  dafs  sie 
statt  einer  direkt  in  die  Leitung  einzuschaltenden 
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Rolle  zwei  difFerential  gewickelte  Windungen  be- 
sitzen. 

Bei  einem  Versuche  wurde  die  Windung  P  R^ 
Fig.  I,  in  die  Leitung  selbst  und  PR^  durch 
einen  Ausgleichungs widerstand  /?,  sowie  unter 
Zwischenschaltung  des  Phonopores  P  an  Erde  ge- 
legt. Obgleich  die  Vermuthung  nahe  lag,  dafs  wegen 
des  unendlich  grofsen  Widerstandes  von  P  der  Aus- 
gleichungswiderstand R  entbehrt  werden  könnte, 
ergab  sich  doch,  dafs  ohne  den  letzteren  Gleich- 
gewicht nicht  zu  erzielen  war.  Dennoch  hat  dieses 
Duplex  -  System  insofern  vor  den  gewöhnlichen 
Duplex-Systemen  den  Vorzug,  als  eine  genaue  Ab- 
gleichung  der  Widerstände  nicht  erforderlich  ist. 
Bei  dem  beschriebenen  Versuche  wurde  der  Wider- 
stand der  künstlichen  Leitung  von  4000  auf  14000  Q 
geändert,  ohne  dafs  das  Gleicngewicht  gestört  wurde. 
Bei  23000  n  trat  jedoch  Störung  ein,  indem  die 
eingeschalteten  gewöhnlichen  Nadeltelegraphen  bei 
Anwendung  von  20  Elementen  nicht  mehr  an- 
sprachen, während  die  phonoporischen  Apparate 
noch  gut  arbeiteten. 

Bei  dem  in  Fig.  2  dargestellten  Duplex-System  ist 
ein  Ausgleichungswiderstand  Überhaupt  nicht  er- 
forderlich. Bei  P  Ti  ist  ein  Rasselwerk  eingeschaltet, 
dessen  Schwingungszahl  mit  den  Eigenschwingungen 
des  Empfängers  PRa,  nicht  aber  mit  denjenigen 
des  Empfängers  PRi  übereinstimmt.  Ferner  har- 
zig. 3- 


moniren  die  Schwingungen  des  bei  P  T^  einge- 
schalteten Rasselwerkes  mit  den  Eigenschwingungen 
des  Empfangers  P/?i,  nicht  aber  mit  denjenigen 
des  Empfängers  PR^.  Auf  diese  Weise  wird  er- 
möglicht, dafs  jedes  Rasselwerk  nur  den  mit  ihm 
harmonirenden  Empfänger  in  Thätigkeit  setzt. 

Die  gebenden  und  empfangenden  Theile  sind  zu 
einem  einfachen  Apparat,  Fig.  3,  zusammengestellt, 
welcher  dazu  bestimmt  ist,  gleicnzeitig  mit  gewöhn- 
lichen Telegraphen  auf  Leitungen  bis  zu  200  engl. 
Meilen  Länge  zu  arbeiten.  A  ist  das  Rasselwerk, 
B  die  Kontaktschraube  und  C  sind  die  oberen 
Enden  der  sekundären  Rollen. 

Lanedon-Davies  ist  zur  Zeit  bemüht,  auch 
den  Wheatstone*schen  automatischen  Apparat  dem 
phonoporischen  Betriebe  anzupassen. 

Hierzu  bemerken  wir,  dafs,  wenn  es  gelungen 
sein  sollte,  ein  wirklich  brauchbares  Phonopore  zu 
konstruiren,  dasselbe  sich  auch  in  solchen  Sprech- 
leitungen würde  verwenden  lassen,  die  zahlreiche, 
die  Lautwirkung  beeinträchtigende  Elektromasnete 
enthalten,  z.  B.  in  Leitungen  für  Ruhestrom-Weck- 
betrieb. Vorausgesetzt  ist  hierbei  allerdings,  dafs 
das  Phonopore  gegen  Entladungen  atmosphärischer 
Elektrizität  weniger  empfindlich  ist  als  ein  Kon- 
densator, dessen  Anwendung  zur  Aufhebung  der 
JautschwUchenden  Wirkung  der  Elektromagneten 
schon  vor  längerer  Zeit  in  Vorschlag  I 


gebracht  worden  ist.  ^)  Alsdann  würde  zu  erwarten 
sein,  dafs  nach  Einschaltung  von  Phonoporen  par- 
allel zu  den  Umwindungen  der  Elektromagneten, 
nach  Parallelschaltung  der  Windungen  una  nach 
Umgebung  der  Kerne  mit  Kupferhülsen  eine  Ver- 
besserung der  Laut  Wirkung  eintritt. 

Hieronymus. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


[Herr  Ingenieur  Oskar  v.  Miller]  hat,  wie  wir  aus  zu- 
verlässiger Quelle  erfahren,  seinen  Austritt  aus  dem 
Vorstande  der  Berliner  Elektrizitätswerke  und  der 
Allgemeinen  Elektrizitäts- Gesellschaft,  welche  er 
während  6  Jahre  mit  leitete,  erklärt,  da  diese  Gesell- 
schaften an  Verträge  gebunden  sind,  welche  zwar 
in  finanzieller  Hinsicht  für  dieselben  voraussichtlich 
günstig  sein  werden,  ihnen  aber  in  technischer  Be- 
ziehung Schranken  auferlegen,  welche  den  persön- 
lichen Bestrebungen  des  Herrn  v.  Miller  nicht 
entsprechen. 

[Dentsche  Elektrizitätswerke  Garbe,  Lahmeyer  k  Cie.  sn 
Aachen.]  In  geschmackvoller  Ausstattung  liegt  uns 
ein  Nachweis  der  elektrischen  Anlagen  mit  Original- 
Lahmeyer-Dynamos  vor.  Aus  demselben  geht  her- 
vor, dafs  bis  zum  i.  Januar  des  laufenden  Jahres 
260  solcher  Maschinen  im  Gebrauch  waren.  Die 
gröfste  derselben,  mit  der  Modellbezeichnung  G  VII, 
ist  fllr  Leistungen  bis  33000  V-A  bestimmt,  die 
kleinste,  Modell  No.GO,  für  1040  V-A.  Da  oben- 
genannte Firma  sich  nicht  selbst  mit  der  Ausführung 
von  elektrischen  Anlagen  befafst  und  die  meisten 
ihrer  Maschinen  durch  die  Hände  von  Wiederver- 
kilufern  gehen,  macht  dieser  Nachweis,  wie  auch 
aus  den  fortlaufenden  Nummern  hervorgeht,  auf 
Vollständigkeit  keinen  Anspruch.  Es  fanden  näm- 
lich nur  diejenigen  Maschinen,  über  welche  voll- 
ständige Angaben  über  die  Betriebsverhälinisse  zur 
Verfügung  standen,  Berücksichtigung.  Jedenfalls 
aber  Kann  die  stattliche  Zahl  der  in  den  verschie- 
densten Betrieben  angewendeten  Maschinen  als  ein 
Beweis  für  das  kräftige  Emporblühen  der  Aachener 
Elektrizitätswerke  angesehen  werden. 

R.  R. 

[Nene  Weohselstrom-Motoren.]  Von  der  Firma  Ganz 
&  Co.  in  Budapest  erhalten  wir  Mittheilung  über 
die  letzten  Resultate,  welche  daselbst  mit  Wechsel- 
strom-Motoren erreicht  wurden,  nachdem  die  Elek- 
triker dieser  Firma,  die  Herren  Zipernowsky, 
Deri  und  Blathy,  durch  vier  Jahre  fortgesetzt 
Versuche  an  verschiedenen  Formen  und  Typen 
solcher  Apparate  angestellt  haben. 

Der  Umstand,  dafs  der  zum  Versuche  verwen- 
dete Apparat  ein  zum  Studium  bestimmtes  Modell 
war,  bei  welchem  die  Erreichung  des  höchsten  Wir- 
kungsgrades nicht  die  Hauptaufeabe  gewesen  ist, 
dafs  vielmehr  die  Versuche  mit  demselben  die  Auf- 
schlüsse geeeben  haben,  wie  der  gröfste  Wirkungs- 
grad erreicht  werden  kann,  der  Umstand  femer, 
dafs  der  Motor  bei  den  Versuchen  nicht  mit  seiner 
normalen  Umlaufszahl  von  750,  sondern  nur  mit 
einer  geringeren  betrieben  werden  konnte,  berech- 
tigen zur  Annahme,  dafs  auf  diesem  Wege  mittels 
Wechselstromes  ein  ebenso  guter  Wirkungsgrad 
der  Energieübertragung  wird  erreichbar  sein,  wie 
mit  den  besten  Gleichstrom-Elektromotoren. 

Ein  ungemein  wichtiges  Resultat  liegt  in  den- 
jenigen Ziffern  nachstehender  Versuchsreihe,  welche 
zeigen,  dafs  das  Verhältnifs  der  scheinbaren,  d.  h. 

>)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Jahrg.  1887,  S.  13a  a.  133. 
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mit  Volt-  und  Amperemeter  gemessenen  Volt-Am- 

f>eres,  zu  den  mit  dem  Wattmeter  bestimmten  wirk- 
ichen  Watts,  welche  der  Motor  verbraucht,  nahe  1 
ist,  weil  damit  eine  Bedingung  erfüllt  ist,  welche 
als  Lebensbedingung  für  den  Wechselstrom-Motor 
betrachtet  werden  muf^  und  welche  bisher  vergebens 
angestrebt  wurde. 

Die  Stromvertheilung  mittels  Wechselstromes  hat 
durch  die  Transformatoren  eine  stets  wachsende 
Ausdehnung  gewonnen,  konnte  aber  bis  jetzt  ratio- 
nell nur  für  Lichterzeugung  verwendet  werden. 

Es  beschäftige  die  Elektrotechniker  schon  seit 
langer  Zeit,  bei  Stromvertheilung  mittels  Wechsel- 
stromes —  auch  für  die  Abgabe  von  motorischer 
Kraft  —  einen  geeigneten  Motor  zu  finden,  welcher 
von  demselben  Leitungsnetze  aus,  welches  zur 
Strom  lieferung  für  Beleuchtungszwecke  dient,  be- 
trieben werden  kann. 

Nach  Mittheilungen  der  Elektriker  der  Firma 
Ganz  &  Co.  sind  dieselben  von  den  Resultaten 
vollständig  befriedigt  und  betrachten  ihre  Lösung 
des  Problems  als  vollkommen.  Sie  sagen,  daß 
nach  ihren  Berechnungen  die  jetzt  in  Ausführung 
begriffenen  Motoren  dieser  Gattung  mit  einem 
wirthschaftlichen  Wirkungsgrad  Über  90  7o  herzu- 
stellen sein  werden.  Nachdem  das  Verhältnifs 
zwischen  scheinbaren  und  effektiven  Watts  beinahe 
gleich  I  ist,  würde  die  Gleichberechtigung  dieses 
Motors  mit  den  Gleichstrommotoren  erwiesen  sein. 

Wir  wollen  aber  noch  auf  einige  Eigenthümlich- 
keiten  des  Wechselstrommotors  hinweisen,  welche 
derselbe  als  Vorzug  gegenüber  dem  Gleichstrom- 
motor besitzen  würde. 

1.  Die  leichte  und  sichere  Regulirungsf^higkeit, 
d.  h.  die  gleichmäfsige  Geschwindigkeit  bei  veränder- 
licher Leistung  innerhalb  seiner  Arbeitsgrenzen. 

2.  Dafs  der  nochgespannte  Strom  niemals  durch 
den  Kommutator  zu  gehen  hat^  indem  es  möglich 
ist,  den  Wechselstrom  direkt  mit  den  Klemmen  des 
Motors  und  mit  dessen  feststehender  Armatur  in 
Verbindung  zu  bringen,  wodurch  die  Anwendung 
von  weitaus  höheren  Spannungen  in  einer  Maschine, 
als  dies  bei  Gleichstrom  der  Fall  ist,  praktisch  mög- 
lich wird,  und  somit  Energieübertragungen  auf 
weitaus  gröfsere  Entfernungen  als  mit  Gleichstrom 
in  wirthschaftlicher  Weise  bewerkstelligt  werden 
können. 

3.  Die  Möglichkeit  einer  Kraftvertheilung  auf 
gröfsere  Distanzen;  denn  war  es  bisher  auch  ge- 
lungen, von  gröfseren  Entfernungen  gröfsere  Gleich- 
strommotoren mit  gutem  Erfolge  in  Betrieb  zu 
setzen,  so  war  doch  die  Gröfse  dieser  Motoren  nach 
abwärts  eine  beschränkte,  indem  es  nicht  mehr  an- 
geht, kleine  Gleichstrommotoren  für  höhere  Span- 
nungen zu  konstruiren,  auch  weil  mit  solchen 
kleinen  Apparaten,  wenn  sie  die  hochgespannten 
Ströme  aufnehmen  müssen,  keine  Betriebssicherheit 
denkbar  ist;  hingegen  können  kleine  Wechselstrom- 
motoren durch  den  in  Transformatoren  umgewan- 
delten Strom  von  niedriger  Spannung  ökonomisch 
und  gefahrlos  betrieben  werden. 


4  Bei  den  Wechselstrommotoren  fällt  das  Ein- 
schalten von  Ersatzwiderständen  beim  Angehen 
weg,  weil  die  im  Motor  vorhandene  Selbstinduk- 
tion an  ihre  Stelle  tritt;  dies  trägt  wesentlich  zur 
Vereinfachung  der  ganzen  Anlage  bei. 

Die  Herstellung  eines  guten,  praktischen  Wechsel- 
strommotors ist  in  der  That  die  Lösung  der  hoch- 
wichtigen Aufgabe:  der  Vertheilung  von  Energie 
aus  Zentralstationen.^) 


[Webster's  elektrische  Behandlmig  von  Abwässern.]  Seit 
einem  Jahre  hat  Webster  in  Crofsnefs,  wo  die 
Abwässer  Londons  chemisch  zersetzt  werden,  Ver- 
suche mit  der  Elektrolyse  der  Abwässer  gemacht, 
welche  er  im  März  zeigte.  Nach  vielen  kostspie- 
ligen Versuchen  begnügt  sich  zur  Zeit  London 
damit,  der  Gallone  (4,5 1)  3,7  grains  (0,14  g)  Kalk  und 
I  erain  (ao6  g)  schwetelsaures  Eisen  zuzufügen ;  die 
geklärte  Flüssigkeit  fiiefst  dann  in  die  Themse,  der 
Schlamm  wird  auf  Schiffen  weiter  herunter  in  die 
See  befördert,  soweit  er  nicht  als  Dünger  Abnahme 
findet.  Ueber  den  Kalk  sind  die  Ansichten  bekannt- 
Hch  getheilt;  er  schlägt  gut  nieder,  zerstört  auch 
einige  organische  Substanzen,  bleibt  indefs  auch 
theil weise  in  Lösung  und  befördert  so  die  Wieder- 
entwickelung  von  Organismen  in  der  Flüssigkeit. 
Webster  gebraucht  gar  keine  Zusatzmittel,  son- 
dern zersetzt  einfach.  12000  Gallonen  sollen  in  der 
Stunde  behandelt  werden  können.  Die  schmutzige 
Masse  fiiefst,  so  wie  die  Röhren  sie  bringen^  m 
einen  Sammelbehälter  und  aus  diesem  durch  einen 
mehr  oder  weniger  geneigten  Kanal  in  Absatzkästen. 
In  dem  Kanal  stehen  zahlreiche  Gruppen  von  Eisen- 
platten von  I  Zoll  Dicke,  die  in  Eisenhütten  fertig- 
gegossen werden.  Die  Platten  sind  alle  einander 
parallel,  abwechselnd  positiv  und  negativ,  und  stehen 
I  Zoll  von  einander  ab.  Die  Dynamo  —  eine 
Edison- Hopkinson-Maschine  zu  43  HP,  für  die  zwei 
Dampfmaschinen  arbeiten  —  lieferte  20  V;  die  Platten 
sind  so  gruppirt,  dafs  zwischen  je  zwei  2Vj  V  Po- 
tentialdifferenz herrscht.  Die  Zersetzung  liefert 
Sauerstoff  und  Chlor  oder  unterchlorige  Säure, 
welche  das  Eisen  angreifen  und  etwa  2  grains  Eisen 
auf  die  Gallone  auflösen  ^oj  g  Eisen  auf  i  1);  ferner 
wird  Wasserstoff  frei.  Die  Wirkung  geht  schnell 
vor  sich;  graugrüne  Flocken  werden  durch  Gas- 
blasen erhoben  und  fallen  dann  zu  Boden;  in  zwei 
Stunden  hat  die  Masse  sich  in  den  Kästen  abge- 
setzt und  kann  abgelassen  werden.  Die  Kanal- 
wässer waren  übelriechend,  opalisirend  und  trübe, 
das  abfiiefsende  Wasser  fast  klar  und  geruchlos. 
Auf  100000  Theile  kamen  15,4  Theile  suspendirte 
Masse;  diese  ward  auf  2  Theile  reduzirt,  und  zwar 
die  mineralischen  Bestandtheile  von  7,4  auf  1,9,  die 
organischen  von  8,0  auf  0,3;   Eiweifsstoffe  wurden 

')  An  merk.  d.  Red.  Hoffentlich  veröffentlicht  die  Firma 
Ganz  &  Co.  recht  bald  auch  Nftheres  über  die  Konstruktion 
ihrer  neuen  Wechselstrom -Motoren;  so  lange  diese  noch  nicht 
bekannt  gegeben  ist,  mufs  ein  abschliefsendes  Unheil  über  den 
Werth  der  Lösung  des  wichtigen  Problems  offen  gelassen  werden. 
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von  0,6  auf  o,a8  reduzirt.  Einen  kleinen  Versuch 
kann  Jeder  leicht  machen;  —  man  braucht  ein 
Glas,  Flüssigkeit,  zwei  Eisenplatten  und  2,5  V;  die 
trübe  Masse  wird  in  einigen  Minuten  flockig  und 
setzt  sich  in  einer  Stunde  ab.  Die  Zersetzung 
im  Kanal  dauert  2  bis  10  Minuten;  es  heifst,  dals 
man  durch  längeres  Zersetzen  die  Zerstörung  noch 
weitertreiben  kann,  was  im  Sommer  nöthig  sein 
dürfte.  Der  Kostenanschlag,  13  Shilling  auf  i  Mil- 
lion Gallonen,  berücksichtigt  nur  Kohle,  Eisen  und 
Arbeit;  was  Anlage,  Entfernung  des  Schlammes 
u.  s.  w.  zufügen  würden,  läfst  sich  nicht  so  leicht 
absehen.  Der  Schlamm  ist  als  Dünger  weniger 
werthvoll  als  bei  anderen  Prozessen;  überhaupt 
giebt  der  Prozefs  nur  wenig  Schlamm.  Beides  ist 
mdefs  kaum  ein  Nachtheil,  da  man  die  Unmassen 
auch  des  werthvollsten  Schlammes  selten  loswerden 
kann.  B. 

[Tödtniig  durch  den  elektrischen  Strom.]  Der  Staat 
New -York  hat  weitere  Versuche  anstellen  lassen, 
um  über  die  geeignetsten  Kontaktstellen,  Strom- 
dauer^  E.  M.  K.  u.  s.  w.  Aufschlufs  zu  gewinnen. 
Den  Strom  lieferte  eine  besonders  erregte  Siemens- 
sche  Wechselstrom  maschin  e,  verbunden  mit  Volt- 
meter von  Cardew,  einem  Rheostat  und  aufser- 
dem  einigen  Glühlampen  zum  Vergleich.  Der  Tod 
trat  in  allen  Fällen  sofort  ein.  ohne  Kampf  oder 
Laut.  I.  Kleiner  Hund,  21  Kg  Gewicht;  Strom 
vom  rechten  Vorderfufs  zum  linken  Hinterfufs,  die 
hierzu  mit  Baumwolle  und  Kupferdraht  umwickelt 
wurden;  die  Baumwolle  war  mit  Zinksulfatlösung 
von  1,1  spez.  Gew.  getränkt,  wie  in  den  anderen 
Fällen.  Widerstand  2700  ß,  ein  Strom  von  100  V 
auf  10  Sekunden.  2.  Grofser  Neufundländer,  40  kg; 
Strom  von  einer  Messingplatte  von  12  x  15  cm 
Überdeckt  mit  Filz  auf  der  Stirn,  zum  recliten 
Hinterfufs;  2200  Q,  800V  auf  15  Sekunden.  3.  Leber- 
farbener  Hund,  30  kg;  Platte  hinten  am  Halse,  Draht 
am  rechten  Vorderfufs;  2200Q,  700  V  auf  10  Se- 
kunden; Widerstand  nach  dem  Tode  250  Q.  4.  Kleiner 
gelber  Hund,  16  kg;  Stirn  platte  und  Draht  am 
rechten  Hinterfufs;  470  Q,  500  V  auf  10  Sekunden; 
der  Widerstand  war  nach  dem  Tode  gröfser,  488  Q, 
wahrscheinlich  weil  der  Strom  die  Zinklösung  theil- 
weise  verdampft  hatte.  5.  Kalb,  34  kg;  Strom  vom 
rechten  Hinterfufs  zu  einer  Platte  hinten  am  Hals; 
das  Haar  war  nicht  abgeschnitten,  sondern  nur  ge- 
tränkt. Widerstand  500  Q,  800  V  auf  15  Sekunden. 
6.  Kalb,  46  ke;  Strom  von  Siimplatte  zum  rechten 


Hinterfufs;  Widerstand  550  ß,  800  V  auf  20  Se- 
kunden ;  nach  dem  Tode  280  ß  Widerstand.  7.  Kalb, 
45  ke;  Strom  wie  in  No.  6;  340  ß,  800  V  auf  15  Se- 


kunden; nach  dem  Tode  230  ß.  8.  Kalb,  50  kg; 
Strom  vom  rechten  Vorderfufs  zum  linken  Hinter- 
fufs; Widerstand  ß8o  ß,  800  V  auf  20  Sekunden. 
Die  getödteten  Kälber  wurden  von  dem  Fleischer 
für  geniefsbar  erklärt.  9.  Pferd,  400  kg;  Strom  von 
einer  Stimplatte  zum  linken  Hinterfufs;  Widerstand 
^00  ß,  nach  dem  Tode  200  ß;  1000  V  auf  25  Se- 
kunden. Der  Strom  ward  nach  dem  Tode  noch 
einmal  angestellt;  die  Muskeln  wurden  hierbei  starr, 
wie  dies  auch  in  den  anderen  Fällen  beobachtet 
ward,  und  dann  nach  Verlauf  von  5  Sekunden 
wieder  geschmeidig.  Die  Versuche  wurden  von 
Dr.  Carlos  Mac  Donald,  Rockwell,  Kennelly, 
Dr.  Tatum  und  H.  Brown  gemacht,  alle  an  einem 
Tage;  wie  es  scheint,  waren  sie  sämmtlich  erfolg- 
reich. B. 

[A.  Bernstein,  Ueber  die  Erwirmnng  dfinner  Drähte  durch 
den  elektrischen  Strom.*)]  Für  die  zur  Herstellung  einer 
bestimmten  Temperatur  in  einem  Leiter  nöthige 
Stromstärke  C  hat  Preece  die  Formel  C=a-j/5* 


n  Centralblatt  für  Elektrotechnik,  XI,  S.  163.    1889. 


gefunden,  in  welcher  d  der  Drahtdurchmesser  und 
a  eine  Konstante  ist.  Dieselbe  gilt  jedoch  nicht 
mehr  für  sehr  dünne  Drähte  (mit  weniger  als  0,15  mm 
Durchmesser).  Forbes  hatte  schon  früher  Ver- 
suche derselben  Art  veröffentlicht.  Nach  Evershed 
erfordert  ein  sehr  feiner  Draht  mehr  Energie  zur  Er- 
wärmung auf  dieselbe  Temperatur,  als  ein  stärkerer. 
Endlich  nat  Prou^ssor  Ayrton  auf  mathematischem 
Wege  dargethan,  dafs  bei  dünnen  Drähten  die  zur 
Erzeugung  einer  bestimmten  Temperatur  nöthige 
Stromstärke  dem  jpurchmesser  direkt  proportional 
sein  müsse.  Zur  Aufklärung  der  Sachlage  hat 
A.  Bernstein  eine  Reihe  von  Versuchen  ange- 
stellt, und  zwar  mit  feinen  Drähten  bei  verschie- 
denen Luftdrucken  und  schliefslich  in  einem  nnög- 
lichst  vollkommenen  Vakuum,  während  frühere 
Beobachter  die  Drähte  in  der  atmosphärischen 
Luft  durch  den  Strom  hatten  erwärmen  lassen. 

Es  wurden  sechs  Lampen  mit  geraden,  dünnen 
Platindrähten  von  verschiedenen  Durchmessern 
jo,i6  bis  0,09  mm)  gleichzeitig^  auf  derselben  Pumpe 
bis  zu  demselben  Grade  der  Luftleere  ausgepumpt 
Die  Temperatur,  bis  zu  welcher  die  Drähte  durch 
den  Strom  erwärmt  wurden,  war  die  der  schwachen 
Rothglut.  Aufserdem  wurde  eine  Anzahl  von  Lam- 
pen, die  statt  der  PlatindrShte  mit  Kohlen  von 
0,9  bis  0,15  mm  Durchmesser  versehen  waren,  zu- 
gleich mit  ausgepumpt.  Da  jedoch  die  Kohlen 
nicht  glühend  gemacht  wurden,  so  konnte  ein 
gutes  Vakuum  nicht  erreicht  werden.  Dasselbe 
wurde  nicht  gemessen. 

Die  Versuche  ergaben  folgende  Resultate:  Bei 
einem  vollkommenen  Vakuum  ist  die  zur  Erreichung 
einer  bestimmten  Temperatur  des  vom  Strome 
durchflossenen  Leiters  pro  Flächeneinheit  nöthipe 
Energie  vom  Durchmesser  des  Leiters  unabhängig. 
Bei  einem  nicht  vollkommenen  Vakuum  hat  die 
direkte  Abkühlung  durch  die  den  Leiter  umgeben- 
den Gase  einen  bedeutenden  Einflufs,  der  jedoch 
bei  gröfserem  Durchmesser  des  Leiters  erheblich 
geringer  ist  als  bei  kleinerem. 

Beispielsweise  ergab  sich,  dafs  der  stärkste  be- 
nutzte Draht  bei  atmosphärischem  Drucke  den  sechs- 
fachen Betrag  der  beim  Vakuum  nöthigen  Energie 
erforderte,  während  der  feinste  Draht  den  fünfzehn- 
fachen Betrag  beanspruchte. 

Da  bei  Glühlampen  auf  eine  dauernde  Erhaltung 
eines  sehr  hohen  Vakuums  nicht  zu  rechnen  bt, 
so  erklärt  sich  hieraus  zum  Theil  die  Thatsache, 
dafs  Lampen  mit  starken  Kohlen  weniger  Energie 
erfordern,  als  solche  mit  feinen  Kohlenraden. 

H.  H. 

[E.  Leonardi,  Ueber  die  Anwendung  der  Elektriiitit  nun 
Gerben.*)]  Im  November  vorigen  Jahres  berichtete 
der  Electrician,  dafs  man  seit  einigen  Monaten  in 
Nordköping  in  Schweden  die  Elektrizität  zum 
Gerben  benutze,  und  dafs  die  erhaltenen  Resultate 
sowohl  hinsichtlich  der  Qualität  des  erzielten 
Leders,  als  hinsichtlich  der  Herstellungszeit  des- 
selben sehr  befriedigende  seien.  Später  kommt 
dieselbe  Zeitschrift  nochmals  kurz  auf  den  Gegen- 
stand zurück  und  erwähnt,  dafs  man  jetzt  in  Paris 
ein  ähnliches  Verfahren  anwende,  mittels  dessen 
man  in  Zeit  von  vier  Tagen  aus  rohen  Häuten 
Leder  von  bester  Beschaffenheit  verfertige.  Leider 
vermaß  der  Verfasser  noch  nicht  nähere  Angaben 
über  dasselbe  zu  machen,  er  hofft  aber,  dafs  ihm 
dies  später  möglich  sein  werde.  Vor  der  Hand 
bietet  er  einen  Ueberblick  Über  die  bisherigen  Ver- 
suche ähnlicher  Art. 

Die  ersten  derselben  sind  vor  etwa  40  Jahren  von 
einem  Gerber  Crosse  angestellt  worden;  10  Jahre 
später  beschäftigte  sich  A.  Ward  in  Lancashire  mit 

1)  Revue  internationale  de  T^lectricit^»  Vm,  S.  223.    1889. 
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demselben  Gegenstande,  und  1861  suchte  Rehn  in 
Paris  ein  elektrisches  Gerbverfahren  zu  begründen. 
Da  sich  aber  alle  drei  Männer  nicht  über  die  Rolle 
klar  waren,  welche  die  Elektrizität  beim  Gerben 
spielt,  so  ist  eine  Beschreibung  ihres  Verfahrens 
überflüssig. 

Das  später  von  Lucian  Gaulard  ersonnene 
Verfahren  beruht  auf  der  elektrolj  sirenden  Wirkung 
des  elektrischen  Stromes.  Der  dadurch  entstehende 
Sauerstoff  oxydirt  das  Tannin,  während  der  Wasser- 
stoff auf  die  stickstoffhaltigen  S  ibstanzen  einwirkt. 
Zu  dem  Zwecke  wurden  die  Häute  mit  Zwischen- 
schichten von  Tannin  in  einen  Bottich  gebracht, 
auf  dessen  Boden  sich  zwei  mit  den  Polen  einer 
Dynamomaschine  verbundene  Kohlenblöcke  be- 
fanden. Gaulard  begann  seine  Versuche  im 
Jahre  1877;  er  fand  aber  bei  denselben  so  erofse 
Schwierigkeiten,  dafs  er  sie  mehr  als  einmal  auf- 
gab. Scnliefslich  scheint  er  aber  doch  Erfolg  ge- 
habt zu  haben,  denn  er  soll  später  sein  Verfahren 
an  Engländer  verkauft  haben.  Die  Verbesserungen, 
welche  dasselbe  gegen  früher  aufwies,  bestanden 
darin ^  dafs  er  die  negative  Platte  an  dem  Boden 
und  m  der  Mitte  des  Bottichs,  die  positive  in  der 
Nähe  der  Boitichwand  anbrachte,  und  dafs  er  die 
Häute  aufhing,  statt  sie  schichten  weise  über  ein- 
ander zu  lagern,  wodurch  der  Widerstand  wesent- 
lich verringert  wurde.  Zuerst  wendete  er  eine 
schwache  Tanninlösung  an  und  elektrolysirte  die- 
selbe 8  Tage  lang;  dann  kam  bei  der  angegebenen 
Polverbindung  nach  seiner  Meinung  der  Wasserstoff 
allein  zur  Wirkung.  Hierauf  nahm  er  eine  starke 
Lösung  und  vertauschte  die  Pole,  so  dafs,  wie  er 
sagte,  diesmal  nur  der  Sauerstoff  wirksam  wurde 
und  das  in  den  Poren  sich  festsetzende  Tannin 
rasch  oxydirte.  Der  Prozefs  dauerte  14  Tage. 
Wollte  er  recht  haltbares  Leder  herstellen,  so  be- 
nutzte er  eine  konzentrirtere  Lösung. 

Vor  Gaulard  hatte  de  Meritens  im  Jahre  1874 
versucht,  mittels  der  Elektrizität  zu  gerben.  Der 
Boden  des  benutzten  Bottichs  bestand  aus  einer 
grofsen  Kohlenplatte  ^  die  mit  dem  positiven  Pole 
einer  Dynamomaschine  in  Verbindung  war,  und 
auf  welcne  Schichten  von  Häuten  und  von  Tannin 
gelegt  wurden.  Das  Ganze  wurde  mit  einer  grofsen 
Zinkplatte  bedeckt,  die  als  negative  Elektrode  diente. 
Da  die  basischen  Bestandtheile  nach  dem  negativen, 
die  sauren  nach  dem  positiven  Pole  gingen,  so  er- 
gab sich  nach  de  Meritens'  Ansicht  in  der  Masse 
eine  Molekularbewegung,  in  Folge  deren  das  Tannin 
rascher  und  vollständiger  von  den  Häuten  aufge- 
nommen wurde,  als  dies  bei  der  gewöhnlichen 
Methode  geschient.  Immerhin  erforderte  das  Ver- 
fahren einen  Zeitraum  von  35  Tagen;  es  ist  daher 
fraglich,  ob  es  sich  lohnte. 

Das  letzte  Verfahren,  welches  der  Verfasser  auf- 
führt, rührt  von  den  Schweden  Abom  und  Landin 
her  und  ist  vielleicht  dasjenige,  welches  im  Electrician 
erwähnt  ist.  Es  gründet  sich  darauf,  dafs  der  elek- 
trische Strom  beim  Durchgang  durch  eine  Lösung, 
in  der  sich  Häute  befinden,  zu  Kapillarwirkungen 
und  Diffusionsvorgängen  Anlafs  giebt,  deren  Resultat 
der  Gerbprozefs  ist.  Die  Erfinder  benutzen  Wechsel- 
ströme, weil  bei  Anwendung  derselben  keine  Gas- 
entwickelung, keine  Oxydation  des  Tannins  und 
damit  keine  Einbufse  an  solchem  eintritt,  wie  es 
bei  Gleichstrom  der  Fall  sein  würde.  Die  Elek- 
troden bestehen  aus  Kupfer. 

H.  H. 

[MagnetiBohe  Wirkung  des  Liohtes.]  Shelford  Bid- 
well  theilte  der  Royal  Society  in  London  am 
21.  März  einige  vorläufige  Versuche  mit,  welche  be- 
weisen, dafs  das  Licht  Magnetismus  hervorrufen 
kann,  wenn  nämlich  der  Eisenstab  in  einer  Rich^ 
tung  magnetisch  empfänglicher  ist  als  in  der  andereri. 


; 


Zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  machten  Chrisiiej 
Riefs,  Moser,  Mrs.  Somerville,  Morichini 
ähnliche  Versuche;  seitdem  scheint  die  Frage  nicht 
wieder  untersucht  zu  sein,  und  die  Möglichkeit  ist 
daher  häufig  bezweifelt  worden.  Bidwell  nahm 
Eisenstäbe  von  10  bis  12  cm  Länge  und  0^5  bis 
I  cm  Dicke,  erhitzte  dieselben  bis  zur  gelben  Glut 
und  liefs  langsam  kühlen,  magnetis^irte  sie  dann  in 
einem  Solenoide  in  einem  Felde  von  350  bis 
400  c.ß.  sec.-Einheiten  und  nahm  die  Stäbe  aus 
dem  bolenoide  heraus.  Die  Stäbe  erwiesen  sich 
als  permanent  magnetisch;  das  Nordende  ward 
markirt.  Der  Stab  ward  hierauf  horizontal  Ost- 
West  hinter  einem  kleinen  Magnetometer  auf- 
gehängt und  eine  Spule  dartibcr  ^elegt^  deren  Neben- 
schlufs  einen  Rheostaten  enthielt,  dessen  Wider- 
stand von  o  bis  auf  26  Q  erhoben  werden  konnte. 
Mittels  einer  Zelle  ward  dann  der  Stab  mit  lang- 
sam verstärkten  Strömen  demagnetisirt,  so  lan^e, 
bis  derselbe  vollkommen  unmagnetisch  zu  sein 
schien;  der  hierzu  erforderliche  Strom  betrug  etwa 
Vso  his  y/^f^  des  ursprünglich  angewandten  magneti- 
sirenden  Stromes.  In  j^ewisser  Hinsicht  ist  der 
Stab  dann  indefs  nicht  neutral;  eine  erneute  Mag- 
netisirung  wirkt  stärker,  wenn  das  markirte  Ende 
wieder  Nordpol  wird;  durch  leichtes  Anschlagen 
mit  einem  Hammer  oder  Erhitzen  minels  einer 
Spirituslampe  nahm  das  betreffende  Ende  immer 
wieder  Nordmagnetismus  an;  und  ebenso  ward 
dieses  Ende  gewöhnlich  wieder  ein  Nordpol,  wenn 
man  den  Stab  durch  schwache  Wechselströme 
wieder  magnetisirte ,  auch  wenn  der  letzte  Strom 
Südpolarität  erzeugt  haben  sollte.  So  vorbereitetes 
Eisen  ist  für  Lichtwirkung  sehr  empfindlich.  Vor 
dem  Stabe,  i  m  entfernt,  ward  ein  Spiegelmagneto- 
meter aufgestellt,  so  dafs  ein  SkalentKeil  o,«4  mm 
entsprach,  und  das  Eisen  mittels  dncr  Knallt^us- 
flamme  in  70  cm  Entfern une  beleuchtet,  l^iis 
Magnetometer  ward  sofort  a^elenkt,  mit  ver- 
schiedenen Eisensorten  um  ro  bis  100  Skaleniheile; 
es  folgte  dann  eine  weitere  langsame  Ablenkung. 
Sowie  das  Licht  abgeschnitten  ward,  ging  der 
Spiegel  sofort  um  die  erste  Ablenkung  zurück  und 
dann  langsam  weiter  bis  auf  o.  Die  erste  schnelle 
Ablenkung  scheint  eine  Wirkung  der  Radiation  zu 
sein,  die  weitere  langsame  eine  Wärmewirkung, 
Dicke  Stäbe  von  1  cm  zeigten  fast  nur  erstere  Wir- 
kung, bei  dünnen  Stäben  war  die  erste  Ablenkung 
weniger  bedeutend,  während  die  fortgesetzte  Ab- 
lenkung lange  anhielt.  Gewöhnlich  ward  das  Nord- 
ende hierbei  wieder  N.,  manchmal  auch  S.,  dann 
aber  war  die  Wirkung  überhaupt  schwacher.  Wurden 
nur  gewisse  Theile  des  Stabes  beleuchtet,  so  wurde 
das  Ende  N.  oder  S.;  dies  mag  mit  der  Kühlung 
des  Eisens  zusammenhängen  und  scheint  anzu- 
deuten, dafs  die  Wirkung  des  Lichtes  lokrtl  isr 
Ein  nicht  ausgeglühter  Draht  gab  erst  eine  Ab- 
lenkung um  20°  nach  links,  die  Nadel  ging  dann 
langsam  nach  rechts  herüber,  sprang,  als  das  Licht 
abgeschnitten  ward,  noch  um  20°  weiter  nach 
rechts  und  ging  erst  dann  auf  o  zurück.  Die  ersten 
Versuche  mit  Licht,  das  durch  ein  kleines  Nicoi- 
sches Prisma  passirte^  ergaben  keine  Resultate, 
Nach  den  neuesten  Versuchen  mit  einem  grolsen 
Prisma  hat  die  Polarisat ionsebene  des  Lichtes 
keinen  Einflufs.  B. 


BESPRECHUNG  VON  BUCHERN. 

E.H.Geist,  Berechnung  elektrischer  Ma- 
schinen. Handbuch  für  Fachleute.  München, 
R.  Oldenbourg.    68  S.     Preis  a,^c  M. 

Die  vorliegende,  6S  Seiten  haltende  Schrift  be- 
zweckt, die  Elemente  elektrischer  Maschinen  «unter 
einander   und    mit  den    ihnen   zugetbeihen   ßewe- 
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gungen  in  Beziehung  zu  bringen«.  Dazu  werden 
zunächst  Formeln  für  Polzahl,  Drahtlänge,  Wickei- 
raum,  Verhältnifs  des  kupfererfüllten  Wickelraumes 
des  Induktormagneten  zum  Volumen  des  bewickelten 
Eisenkernes,  die  Abmessungen  des  Eisenkernes  des 
induzirien  Ringes,  dann  für  Hauptschlufs-,  Neben- 
schlufs-  und  Doppelschlufsmaschinen  das  VerhSlt- 
nifs  des  durch  die  betreffende  Bewickelung  des 
kupfererfllllten  Bewickelungsraumes  des  induziren- 
den  Magneten  zum  Volumen  des  überwickelten 
Eisenkernes  und  das  elektrische  Güteverhältnifs  für 
eine  gegebene  Spannung,  StromstSrke  und  Um- 
drehungszahl in  der  Minute  aufgestellt  und  mit  dem- 
selben eine  Anzahl  von  Beispielen  vielpoliger  Ma- 
schinen durchgerechnet.  Die  dabei  vorkommenden 
Konstanten  sind  nicht  von  bestehenden  Maschinen 
entnommen,  auch  macht  nach  des  Verfassers  An- 
gabe ihre  Annahme  nicht  Anspruch  auf  unbedingte 
Richtigkeit  Sie  haben  nur  den  Zweck,  den  Ueber- 
blick  der  Rechnung  zu  erleichtern.  Einige  kürzere 
Abschnitte  behandeln  dann  als  weitere  Beispiele 
die  Elektromotoren,  die  Wechselstrommaschinen 
und  die  Transformatoren.  Ein  Anhang  endlich 
enthält  die  Berechnung  einer  (zweipoligen)  Flach- 
ringmaschine und  einice  Schaltungsregeln  für  elek- 
trische Maschinen.  Ob  das  schön  ausgestattete, 
aber  an  Druck-  und  Rechnungsfehlern  reiche  kleine 
Buch  dem  Fachmanne  den  Dienst  eines  »Hand- 
buches« für  die  Berechnung  elektrischer  Maschinen 
wird  leisten  können,  mufs  abgewartet  werden. 

E.  Gerland. 


AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 

[No.  46859.  Bogpenlampeii  -  Re^lator.  Fred^ric  Vioior 
Maqnaire  in  Paris.]  Die  l.ampe  besitzt  einen  Elektro- 
motor,  von    dessen   Ankerwelle    aus    die  Kohlen- 


halter mittels  eines  geeigneten  Zwischengetriebes 
verschoben  werden.  Die  Drehunesrichtung  des 
Ankers  in  dem  vom  Arbeitsstrom  gebildeten  magneti- 
schen Felde  wird  durch  einen  magnetischen  Um- 
schalter /  bestimmt.     Je    nachdem    derselbe   durch 


Anziehen  oder  Loslassen  des  Ankers  J  mit  Hülfe 
der  Kontaktfeder  M  den  Kontakt  bei  O  oder  N 
schliefst,  fliefst  ein  Nebenstrom  von  g  aus  durch 
den  Anker  über  Müh}  oder  von  g  aus  durch  den 
Anker  im  entgegengesetzten  Sinne  wie  vorhin  über 
MN  h,  der  Anker  dreht  sich  im  einen  oder  anderen 
Sinne  und  nähert  oder  entfernt  die  Kohlen,  bis  am 
Umschaltermagnet  das  Gleichgewicht  wieder  her- 
gestellt ist  und  der  Anker  J  bezw.  Kontaktfeder  M 
zwischen  O  und  N  schwingt.  Der  Elektromotor 
kann  auch,  wenn  sich  die  Kohlen  nicht  berühren, 
selbstthätig  ausgerückt  werden,  so  dafs  dieselben 
zusammenfallen.  Derselbe  wird  erst  bei  dem  Normal- 
strom der  Lampe  wieder  mit  dem  Räderwerk  in 
Eingriff  gebracht  und  besorgt  alsdann  das  Nach- 
schieben der  abgebrannten  Kohlen.  G. 

[No.  46242.  Nenemni  an  Seknnd&r  -  Batterien.  The 
Eleotrioal  Power  Storage  Company  in  London.]  Die  Neue- 
rung bezweckt  die  Verhinderung  von  Kurzschlüsserv» 
in  Folge  von  Ansammlung  aktiven  Materials  auf 
dem  Boden  der  Zelle,  sowie  ein  leichtes  Montiren 
der  Platten.  Zu  diesem  Ende  sind  die  Platten  des 
einen  Zeichens  durch  etwas  abstehende  Stangen  i  i 
an  den  Seiten  und  durch  Stangen  ee  am  unteren 
Ende    mit   einander   verbunden.     Die    Stangen  dd 


sind  mit  Satteln  ^g  aus  nicht  leitendem  Material 
versehen,  auf  welche  sich  die  Platten  vom  anderen 
Zeichen  a  verir.üttelst  der  an  denselben  befindlichen 
Nasen  b  stützen.  Die  Platten  c  c  ruhen  auf  ihren 
zu  Füfsen  ausgebildeten  Ecken,  so  dafs  unterhalb 
ein  freier  Raum  zur  Aufnahme  der  sich  ablösenden 
Plattentheilchen  besteht.  Die  Sättel  gg  können 
statt  an  jeder  Platte  einzeln  angebracht,  auch  zu- 
sammenhängend gestaltet  werden. 

G. 


Schlufs  der  Redaktion  am  30.  April  1889. 
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Vorträge  und  Besprechungen. 
Ingenieur  Oscar  v.  Miller: 

Erweiternngen  der  Berliner  Centralstationen.*) 

Seit  ich  das  letzte  Mal  Gelegenheit  hatte, 
die  Anlagen  der  Berliner  Elektrizitätswerke  zu 
beschreiben,  sind  wesentliche  Erweiterungen 
bereits  ausgeführt  worden  oder  aber  in  Aus- 
führung begriffen. 

Zunächst  wurden  im  verflossenen  Jahre  in 
der  Station  Mauerstrafee ,  welche  mit  drei 
Dampfmaschinen  a  180  HP  und  drei  Dampf- 
maschinen a  300  HP  ausgerüstet  ist,  die  neuen 
Dynamomaschinen  aufgestellt,  welche  zur  Be- 
leuchtung der  Strafse  b Unter  den  Linden« 
dienen.  Es  ist  diese  Anlage  an  dieser  Stelle  von 
anderer  Seite  schon  einmal  beschrieben  worden; 
da  aber  der  wesentliche  Unterschied  dieser 
Bogenlichtbeleuchtung  von  jener  in  der  Leipziger- 
strafse  nicht  erwöhnt  wurde,  möchte  ich  doch 
mit  ein  paar  Worten  darauf  zurückkommen. 

Es  ist  bei  dieser  Anlage  weder  für  jeden 
emzelnen  Lampenstromkreis  eine  besondere 
Maschine  aufgestellt,  noch  wird  von  jeder 
Dynamomaschine  eine  besondere  Gruppe  von 
Stromkreisen  betrieben,  sondern  es  sind  auf 
Veranlassung  der  Allgemeinen  Elektrizitäts- 
gesellschaft drei  Maschinen  4  650  V  und  70  A 
auf  eine  gemeinsame  Sammelschiene  ebenso 
parallel  geschaltet,  wie  dies  bei  den  gewöhn- 
lichen Maschinen  mit  niedriger  Spannung  in 
Zentralstationen  üblich  ist. 

Die  Elektromagnete  werden  zu  diesem  Zwecke 
nicht  vom  Hauptstromkreis,  sondern  von  einer 
Nebenschlufsleitung  erregt.  Der  hierzu  nöthige 
Strom  ist,  um  nicht  zu  dünne  Wickelungs- 
drähte verwenden  zu  müssen,  nicht  von  dem 
Strom  der  Bogenlichtmaschinen  mit  650  V 
Spannung,  sondern  vom  Gesammtleitungsnetz, 
in  welchem  konstant  105  V  Spannung  herrscht, 
abgezweigt. 

Auf  dem  von  der  Allgemeinen  Elektrizitäts- 
gesellschaft gefertigten  Hauptschaltbrett  befinden 
sich  für  jede  Maschine  drei  Schalthebel,  welche 
gestatten,  die  Dynamos  entweder  zur  Messung 
und  Prüfung  mit  einem  Versuchswiderstande 
oder  mit  den  Hauptsammeischienen  zu  ver- 
binden. Zu  jeder  Maschinenzuleitung  sowohl, 
wie  in  jedem  Lampenstromkreis  ist  ein  Ampere- 
meter eingeschaltet,  und  ferner  sind  zwei  Volt- 


>)  Vgl.  den  Bericht  über  die  Vereiasversaromlung  am  a6.  Mftrz 
1889,  S.  177. 


messer  zur  Kontrole  vorhanden,  ob  stets  eine 
neu  einzuschaltende  Maschine  die  gleiche  Span- 
nung besitzt,  welche  an  den  Sammelschienen 
vorhanden  ist. 

Regulirapparate  befinden  sich  sowohl  in  jeder 
Elektromagnetleitung  der  Maschinen,  als  auch 
in  den  zwölf  von  den  Sammelschienen  ab- 
zweigenden Stromkreisen,  so  dafs  eine  kon- 
stante Stromstärke  in  jedem  einzelnen  Kreise 
auch  bei  wechselndem  Widerstände  in  den 
Leitungen  und  Lampen  gesichert  ist.  Die  er- 
wähnte Parallelschaltung  der  Bogenlichtmaschi- 
nen hat  den  Vorzug,  dafs  beliebig  viele  Strom- 
kreise in  einfachster  Weise  in  und  aufser  Be- 
trieb gesetzt  werden  können,  und  dafs  die 
Sicherheit  der  Stromerzeugung  durch  diese  An- 
ordnung erhöht  wird. 

Eine  bedeutende  Vergröfserung  erfuhr  im 
verflossenen  Jahre  die  Zentralstation  in  der 
Markgrafenstrafse  44,  welche  aus  fünf  Kesseln 
k  172  qm  Heizfläche  und  se^hs  Maschinen 
ä  180  HP  bestand.  Es  wurden  dort  zunächst 
vier  weitere  Kessel,  drei  von  je  200  qm  und 
einer  von  172  qm  Heizfläche,  aufgestellt,  und 
ferner  kamen  vier  Dampfdynamomaschinen  von 
je   300  bis  400  HP  in  Betrieb. 

Die  Disposition  dieser  Anlage  ist  aus  Fig.  i 
und  2  zu  ersehen. 

Die  neuen  Kessel  wurden  nach  Heine' schem 
System  von  Bors  ig  geliefert  und  unterscheiden 
sich  von  den  vorher  aufgestellten  im  Wesent- 
lichen nur  durch  die  gröfsere  Heizfläche.  Eine 
Vereinfachung  des  Betriebes  wurde  dadurch 
erzielt,  dafs  die  Kohlen,  welche  früher  mittels 
Körbe  nach  dem  Kesselhaus  getragen  wurden, 
nunmehr  in  Wagen  durch  einen  elektrischen 
Aufzug  nach  einem  hohen  gemauerten  Schacht 
befördert  werden,  von  dem  aus  dieselben  durch 
Trichtervorrichtungen  unmittelbar  zu  ihrer  Ver- 
wendungsstelle gelangen. 

Die  Speisung  der  Kessel,  welche  durch  die 
unterhalb  des  Kesselraumes  im  Maschinenhaus 
aufgestellten  Pumpen  geschieht,  wird  nicht  mehr 
wie  früher  von  den  Maschinisten  auf  ein  vom 
Heizer  gegebenes  Signal  bewirkt,  sondern  es 
werden  die  Speisepumpen  automatisch  durch 
einen  Akkumulator  von  10  Atmosphären  Ueber- 
druck  in  Bewegung  gesetzt,  sobald  aus  dem- 
selben Wasser  zum  Speisen  der  Kessel  ent- 
nommen wird. 

Die  wesentlichste  Verbesserung  erfuhr  die 
Zentralstation  durch  die  Aufstellung  der  neuen 
Dampfdynamomaschinen. 

Die  Dampfmaschinen,  Fig.  6,  welche  von 
Van  den  Kerchove  in  Gent  gebaut  wurden, 
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sind  mit  Kondensationseinrichtung  versehen  und 
werden  durch  die  bekannte  Corlifs-Steuerung 
vorzüglich  regulirt.  Die  beiden  Cylinder  der 
Maschinen  sind  über  einander  angebracht,  da 
es  nur  hierdurch  möglich  war,  in  dem  vorhan- 
denen engen  Raum  eine  Maschinen  kraft  von 
I  200  bis  I  600  HP  unterzubringen.  Wahrend 
die  früher  benutzten  Dampfmaschinen  bis  zu 
200  Umdrehungen  und  darüber  in  der  Minute 


machten,  beträgt  die  Tourenzahl  dieser  neuen 
Maschinen  nur  85  Umläufe  in  der  Minute,  wo- 
durch einerseits  die  Sicherheit  des  Betriebes 
wesentlich  erhöht,  andererseits  das  Geräusch, 
der  Oelverbrauch  und  der  Dampfkonsum  sehr 
vermindert  wurden. 

Die  angestellten  Messungen  haben  ergeben, 
dafs  nur  7  kg  Dampf  pro  effektive  Pferde- 
kraft bei   normalem  Betriebe  erforderlich   sind. 


Fig.  I. 


Die  Dynamomaschinen,  welche  von  Siemens 
&  Halske  nach  dem  Innenpolsystem  gebaut 
wurden,  sind  auf  die  Welle  der  Dampfmaschinen 

Fig.  2. 


direkt  aufgesetzt.  Es  wird  hierdurch  ein  enormer 
Vortheil  erzielt,  indem  nicht  nur  das  lästige 
Geräusch  und  der  unvermeidliche  Kraftverlust 
durch  die  Riemen,  sondern  vor  allem  die  Un- 
sicherheit, die  jedes  maschinelle  Zwischenglied 
mit  sich  bringt,  vermieden  wird. 

Das  Schaltbrett  wurde,  der  erweiterten  Ma- 
schinenanlage entsprechend,  von  der  Allge- 
meinen Elektrizitätsgesellschaft  vergröfsert,  die 
Konstruktion  desselben  hat  jedoch  keine  wesent- 


liche Aenderung  erfahren.  Die  von  Anfang  an 
für  die  Schalthebel  verwendete  Messerkonstruk- 
lion  hat  sich  auch  in  den  grofsen  Dimensionen 
für  2  000  A  als  vorzügliche  Kontakteinrichtung 
erwiesen.  Mit  dem  Schaltraume  ist  das  über 
den  neuen  Maschinen  gelegene  Mefszimmer 
direkt  durch  eine  gröfsere  Anzahl  Leitungen 
verbunden  und  können  von  dort  aus  die 
exakten,  periodischen  Messungen  über  Isolation 
der  Leitungen,  Leistung  der  Maschinen,  Span- 
nungsausgleich im  Kabelnetz  u.  s.  w.  gemacht 
werden. 

An  den  Hauptsammeischienen,  welche  vom 
Schaltbrett  zum  sogenannten  Kabelkeller  führen, 
sind  die  Zuleitungskabel  mit  Sicherheitsschaltern 
angeschlossen.  In  einigen  Kabelleitungen  sind 
Zusatzwiderstände  angebracht,  welche  dazu 
dienen,  für  die  näher  gelegenen  Leitungen  den- 
selben Verlust  wie  für  die  langen  Leitungen 
zu  erzeugen,  ohne  deshalb  den  Querschnitt 
der  Kabel  so  dünn  nehmen  zu  müssen,  dafs 
dieselben  durch  den  durchgehenden  Strom  er- 
wärmt würden. 

Von  einer  Regulirung  der  einzelnen  Haupt- 
zuleitungen, wie  eine  solche  früher  in  der 
Station  Mauerstrafse  eingerichtet  war,  haben 
wir  abgesehen,  nicht  nur,  weil  eine  grofse  An- 
zahl Regulirungswiderstände  bei  Handbetrieb 
viele  Arbeit  verursachen  würden  und  bei  auto- 
matischem Betriebe  leicht  Störungen  ausgesetzt 
wären,  sondern  auch  weil  in  einem  Kabelnetz, 
bei  welchem  die  Vertheilungsleitungen  unter 
sich  verbunden  sind,  das  Reguliren  einer  Zu- 
leitung auf  die  Spannung  an  den  Enden  der 
anderen  Leitungen  so  bedeutend  einwirkt,  dafs 
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leicht  ein  beständiges  Schwanken  an  den  ein- 
zelnen Stellen  des  Netzes  entsteht.  Wir  haben 
deshalb  vorgezogen,  die  Vertheilungsleitungen 
des  Gesammtnetzes  so  stark   zu   machen,   dafs 


an  den  verschiedenen  Stellen  des  Netzes  Diffe- 
renzen von  mehr  als  2  V  auf-  und  abwärts, 
auch  bei  den  verschiedenartigsten  Belastungen 
der    Station    nicht    vorkommen.      Die    gleich- 


I^'ig-  3- 


mäfsige  Spannung  im  ganzen  Netze  machte 
es  möglich,  den  Umschalter,  welcher  früher 
die  einzelnen  Kabelanschlufspunkte  mit  einem 
Voltmesser  zu  verbinden  gestattete,    nur  mehr 


im  Mefszimmer  zu  verwenden,  dagegen  im 
Maschinenraum  einen  Voltmesser  aufzustellen, 
welcher  durch  gleichzeitige  Verbindung  mit 
allen  Kabelenden    die    mittlere   Spannung    des 
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Gesammtnetzes  anzeigt.  Das  Kabelnetz  der 
beiden  Stationen  Mauer-  und  Markgrafenstrafse 
wurde  von  15  km  Häuserfront  auf  25  km 
Häuserfront  erweitert. 

An  dieses  gemeinsame  Kabelnetz  wurde  auch 
die  der  Allgemeinen  Elektrizitätsgesellschaft  ge- 


hörige Station  in  der  Friedrichstrafse  85,  welche 
über  300  HP  verfügt,  angeschlossen,  so  dafs 
den  Berliner  Elektrizitätswerken  gegenwärtig 
4000  HP  zur  Verfügung  stehen,  welche  den 
Anschlufs  von  50000  16  kerzigen  Lampen  ge- 
statten. 


Fig.  4. 


S^ 


t^-tz 


Durch  die  Verpflichtung,  welche  die  Gesell- 
schaft dem  Magistrate  gegenüber  übernommen 
hat,  die  elektrische  Stromlieferung  auf  den 
ganzen,  im  vorstehenden  Plan,  Fig.  3,  schwarz 


eingefafsten  Rayon  auszudehnen,  waren  die- 
selben gezwungen,  noch  zwei  neue  Stationen, 
eine  in  der  Spandauerstrafse  und  eine  am 
SchifTbauerdamm ,  zu  errichten  und  aufserdem 


Fig  5. 


einen  grofsen  Erweiterungsbau    in   der  Station 
Mauerstrafse  vorzunehmen. 

Die  Bauarbeiten  für  die  Zentralstation  in  der 
Spandauerstrafse,  welche  in  Fig.  4  und  5  ab- 
gebildet ist,  sind  bereits  fertiggestellt,  während 
die  Maschinen,  Kessel  und  sonstigen  Einrich- 
tungen noch  in  Ausführung  begriffen  sind. 


Auch  für  diese  Station  wurden  in  Folge  des 
sehr  engen  zur  Verfügung  stehenden  Raumes 
die  Kessel-  und  Maschinenanlagen  in  zwei 
über  einander  liegenden  Stockwerken,  ähnlich 
wie  bei  den  beiden  bestehenden  Zentralen 
untergebracht.  In  diesem  Jahre  kommen  zu- 
nächst fünf  Röhrenkessel  von  je  27 1  qm  Heiz- 
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fläche  von  Steinm  Ulier  zur  Aufstellung, 
während  weitere  drei  Kessel  in  den  nächst- 
folgenden Jahren  ausgeführt  werden  sollen. 

Wir  haben  uns  vielfach  bemüht,  eine  rauch- 
verzehrende Feuerung  einzuführen,  um  nicht 
durch  die  ausschliefsliche  Verwendung  von 
rauchloser  Kohle  auf  wenige  Bezugsquellen  für 
unser  Heizmaterial  angewiesen  zu  sein,  allein 
die  angestellten  Untersuchungen  haben  bisher 
kein  günstiges  Resultat  geliefert,  indem  gerade 
in  den  Mittagsstunden  beim  Anfeuern  der 
Kessel    ein    für    die    nebenliegenden    Gebäude 

Fig.  6. 


störender  Rauch  nicht  zu  vermeiden  sein 
würde. 

Für  den  Transport  der  Kohle  ist  auch  hier 
ein  elektrischer  Aufzug  vorgesehen  und  die 
Speisepumpen  werden  auch  hier  vom  Kessel- 
hause aus  in  Betrieb  gesetzt  werden  können. 

Das  Kondensationswasser,  welches  für  die 
bestehenden  Anlagen  aus  20  Brunnen  von 
etwa  42  m  Tiefe  gewonnen  wird,  soll  für 
diese  Station  mittels  einer  etwa  300  m  langen 
Rohrleitung  aus  der  Spree  entnommen  und, 
um  die  erforderliche  bedeutende  Wassermenge 
den  Schiffszwecken  nicht    zu  entziehen,    nach 


dem  Oberwasser  dieses  Flusses  wieder  zurück- 
geleitet werden. 

Die  Maschinenanlage  wird,  wenn  die  Station 
fertig  ausgebaut  ist,  aus  vier  Dampfmaschinen 
von  i  000  bis  I  200  HP  mit  je  zwei  Dynamo- 
maschinen bestehen,  und  zunächst  sollen  zwei 
dieser  Maschinen,  die  gröfsten,  welche  bisher 
für  elektrische  Zentralstationen  überhaupt  ver- 
wendet wurden,  bis  zum  Herbst  dieses  Jahres 
fertiggestellt  sein. 

Die  Dampfmaschinen,  Fig.  6,  welche  von 
Van  den  Kerchove  ausgeführt  werden,  ar- 
beiten mit  Kondensation,  die  Zylinder  liegen 
neben  einander,  die  Regulirung  wird  durch 
die  Corlifs-Steuerung  bewirkt  und  der  Antrieb 
durch  besondere  kleine  Dampfmotoren  besorgt. 

Die  geringe  Tourenzahl  von  nur  65  Um- 
drehungen in  der  Minute  ermöglicht  dem  Ma- 
schinisten, sowohl  Jeden  bewegten  Theil  der 
Maschine  genau  zu  beobachten,  als  auch  mit 
der  Hand  zu  befühlen,  wodurch  die  Sicherheit 
des  Betriebes  wesentlich  erhöht  wird.  Jede 
Dampfmaschine  betreibt  zwei  Dynamomaschinen, 
welche  an  den  Enden  der  Welle  direkt  auf- 
gesetzt sind.  Die  Dynamomaschinen  werden 
von  Siemens  &  Halske  gebaut  und  es  wer- 
den wohl  von  dieser  Seite  seiner  Zeit  die 
wünschenswerthen  Mittheilungen  über  die  neuen 
Konstruktionstheile  derselben  gemacht  werden. 

Die  Gröfse  der  gewählten  Maschinen  mag 
vielleicht  für  die  geringe  Leistung,  die  unter 
Tags  in  elektrischen  Zentralstationen  beansprucht 
wird,  als  unökonomisch  erscheinen.  Unsere 
mehrjährigen  statistischen  Aufzeichnungen  haben 
jedoch  ergeben,  dafs  im  Vergleich  zu  den 
Kosten  für  Bedienung,  Reparatur  und  Schmier- 
material, welche  alle  bei  Verringerung  der 
Maschinenanzahl  bedeutend  abnehmen,  die  in 
Folge  ungünstiger  Ausnutzung  der  Maschinen 
etwa  entstehenden  Mehrkosten  für  Kohle  wenig 
ins  Gewicht  fallen,  zumal  ohnedies  für  eine 
plötzliche,  bei  aufziehenden  Wolken  eintretende 
Mehrbelastung  der  Stationen  Reservekessel  in 
Betrieb  gehalten  werden  müssen. 

Bei  der  Station  Spandauerstrafse  würden  je- 
doch die  Bedenken  wegen  gröfseren  Kohlen- 
verbrauches für  die  ungenügend  belasteten  Ma- 
schinen um  so  weniger  in  Betracht  kommen, 
da  diese  Station  mit  den  drei  Stationen  in  der 
Markgrafenstrafse,  Mauerstrafse  und  am  Schiff- 
bauerdamm durch  ein  gemeinsames  Kabelnetz 
verbunden  werden  soll  und  deshalb  erst  in 
Betrieb  kommt,  wenn  der  von  den  anderen 
Stationen  in  das  Leitungsnetz  der  Station  Span- 
dauerstrafse gesandte  Strom ,  der  bis  zu 
400  000  V-A  betragen  kann  und  zu  seiner 
Erzeugung  etwa  600  HP  erfordert,  nicht  mehr 
ausreicht. 

Die  Schaltapparate  der  neu  zu  errichtenden 
Stationen  werden  nach  dem  Dreileitersystem  in 
einer  von  den  bisherigen  Konstruktionen  etwas 
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abweichenden  Form  nach  den  von  der  All- 
gemeinen Elektrizitätsgesellschaft  auf- 
gestellten Bedingungen  durch  die  Firma  Sie- 
mens &  Halske  in  der  Spandauerstrafse  und 
durch  die  Allgemeine  Elektrizitätsgesell- 
schaft in  der  Mauerstrafse  ausgeführt  werden. 
Jede  Dynamomaschine  wird  nach  Belieben 
entweder  mit  dem  einen  oder  mit  dem  anderen 
Theil  des  Dreileitersystems  verbunden  oder  auf 


irgend  einen  der  beiden  aufzustellenden  Ver- 
suchswiderstände geschaltet  werden  können, 
wobei  jedoch  durch  die  Disposition  der  Hebel 
eine  gleichzeitige  Schaltung  der  Maschine  auf 
beide  Leitungssysteme  unmöglich  gemacht  ist. 
Die  Art,  wie  die  Allgemeine  Elektrizi- 
tätsgesellschaft diese  Forderung  durch  An- 
wendung von  drei  Doppelhebeln  erfüllt  hat,  ist 
aus  Fig.  7  ersichtlich. 


Fig.  7. 


Die  bei  der  Einschaltung  von  Dynamos 
nöthige  Kontrole,  ob  die  Spannung  einer  neu 
hinzukommenden  Maschine  der  an  der  Sammel- 
schiene herrschenden  gleich  ist,  soll  nicht  wie 
bisher  durch  den  Vergleich  zweier  Voltmesser, 
sondern  durch  ein  Ditferentialvoltmeter  erfolgen. 
Da  die  Spannung  je  nach  der  Belastung  in 
den  beiden  Theilen  des  Dreileitersystems  sehr 
verschieden  sein  kann,  so  mufs  dieses  Diffe- 
rentialvoltmeter    automatisch     stets     mit     der- 


jenigen Maschine  und  mit  demjenigen  Theil 
des  Leitungssystems  verbunden  sein,  welche 
zusammengeschaltet  werden  sollen. 

Das  Schaltbrett  für  den  Anschlufs  der  Kabel 
wird  in  gleicher  Weise  wie  in  der  Station 
Markgrafenstrafse  ausgeführt  werden.  Das 
Leitungsnetz  soll,  um  bei  den  bis  zu  i  500  m 
betragenden  Entfernungen  nicht  zu  grofse 
Querschnitte  zu  erhalten,  nach  dem  Dreileiter- 
system  ausgeführt    und    mit   den   drei   übrigen 
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Stationen  verbunden  werden,  so  dafs  der 
Tagesbetrieb  für  sämmtliche  Stationen  durch 
irgend  eine  der  drei  Zentralanlagen  bewirkt 
werden  kann.  Die  Verbindung  des  Dreileiter- 
systems der  Station  Spandauerstrafse  mit  dem 
Zweileitersystem  der  Station  Markgrafen-  und 
Mauerstrafse  macht  es  noth wendig,  dafs  von 
letzteren  Stationen  aus  besondere  Hauptzu- 
leitungen bis  zur  Grenze  des  Netzes  der  beiden 
anderen  Centralen  geführt  werden,  und  dafs 
dementsprechend  auch  das  Maschinenschaltbrett 
in  der  Station  Markgrafen-  und  Mauerstrafse 
wenigstens  für  einen  Theil  der  Maschinen  nach 
dem  Dreileitersystem  umgebaut  wird. 

Fig.  8. 


Fig.  9. 

Das  Leitungsnetz  sämmtlicher  Zentralen  soll 
in  diesem  Sommer  um  50  km  Hauserfront  er- 
weitert werden.  Hierbei  wird  ein  neues  Lei- 
tungssystem aus  blanken  Kupferstäben,  welche 
auf  Porzellanglocken  in  besonderen  Kanälen 
verlegt  sind,  mit  zur  Anwendung  kommen. 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  Kanäle  kon- 
struirt,  die  Leitungen  befestigt  und  die  Haus- 
anschlüsse angebracht  sind,  ist  aus  Fig.  8,  9, 
10  und  II  ersichtlich.  Wir  hoffen,  bei  diesen 
Leitungen  nicht  nur  gröfsere  Dauerhaftigkeit, 
wie  bei  Verwendung  von  Kabeln,  sondern  ins- 
besondere auch  eine  einfachere  Erweiterung 
des  Netzes  und  eine  gröfsere  Billigkeit  desselben 
zu  erzielen.    Versuche,  welche  seit  Anfang  dieses 


Jahres  mit  diesem  Leitungssystem  auf  einer  Strecke 
von  300  m  ausgeführt  sind,  haben  aufserordent- 
lich  günstige  Resultate  ergeben,  indem  die  Iso- 
lation trotz  der  wechselnden  Witterungseinflüsse 
13  Millionen  Q  für  das  Kilometer  beträgt  und 
der  Kanal  selbst  dem  Druck  einer  durch  einen 
schwer  beladenen  Kohlenwagen  belasteten  Winde 
widerstand. 

Eine  bedeutende  Vergröfserung  soll  in  diesem 
Sommer  die  Station  Mauerstrafse  durch  einen 
aus  Fig.  1 2  und  1 3  ersichtlichen  Erweiterungs- 
bau erhalten.  Wir  werden  bei  dieser  Anlage 
nicht  mehr  wie  früher  die  Kessel  über  dem 
Maschinenraum  aufstellen,  sondern  sie  auf 
gleichem  Niveau  neben  der  Maschinenhalle 
unterbringen. 

Fig.  10. 


Fig.  II. 


Die  früher  für  die  drei  bestehenden  Zen- 
tralen aus  Mangel  an  genügend  grofsen  Grund- 
stücken gewählte  Disposition  der  Kesselanlage 
hat  zwar  bisher  zu  keinen  Uebelständen  ge- 
führt, es  ist  aber  nicht  zu  leugnen,  dafs  so- 
wohl das  Einbringen  und  Repariren  der  Kessel, 
als  der  Transport  der  Kohle  und  namentlich 
die  Beaufsichtigung  der  Gesammtanlage  wesent- 
lich erleichtert  wird,  wenn  die  Kessel  in  der 
üblichen  Weise  neben  den  Maschinen  Auf- 
stellung finden. 

Der  Kesselraum  ist  für  sechs  Dampfkessel 
der  aufserge wohnlichen  Gröfse  von  je  303  qm 
Heizfläche  projektirt,  von  denen  zunächst  drei 
Stück  aufgestellt  werden.  In  der  Maschinen- 
halle, welche  für  die  neuen  Stationen  zur 
Sicherung  eines  ungestörten  Betriebes  immer 
angenehmer  für  das  Bedienungspersonal,  immer 
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mit  mehr  Luft  und  Licht  und  immer  ge- 
räumiger hergestellt  werden,  sollen  zwei  Ma- 
schinen   von    Je    300  bis  400  HP    und    drei 


Maschinen  von  je  1000  bis  1200  HP,  welche 
ebenso  wie  die  Maschinen  der  Spandauer- 
strafse  konstruirt  sind,  aufgestellt  werden,  von 


Fig.  12. 
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denen  bis  zum  Herbst  dieses  Jahres  die  beiden 
kleineren  und  eine  der  grofsen  Maschinen  im 
Betriebe  sein  werden. 


Das  Kondensations-  und  Kesselspeisewasser 
wird  auch  hier  von  der  Spree  entnommen, 
und  da   die   bedeutenden  Wassermengen   nicht 
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nach  den  gewöhnlichen  Strafsenkanfilen  abge- 
leitet werden  dürfen,  wieder  nach  dem  Flusse 
zurtickgeführt.  Der  Maschinenraum 'wird  durch 
einen  Tunnel  mit  der  jetzigen,  auf  der  anderen 
Seite  einer  Privatstrafse  liegenden  Anlage  ver- 
bunden. 

Fig.  14. 


Die  nöthigen  Angaben  über  das  Schaltbrett 
und  das  Leitungsnetz  wurden  bereits  bei  der 
Schilderung  der  Station  Spandauerstrafse  von 
mir  erwähnt. 

Die  dritte  Anlage,  die  in  diesem  Sommer 
auf  einem  ausgedehnten  Grundstück  am  Schiff- 


JL__ 


bauerdamm  zur  Ausführung  kommen  wird,  ist 
in  Fig.  14  und  15  dargestellt.  Die  einzelnen 
Theile  dieser  Zentralstation  sind  dieselben  wie 
in  der  Mauerstrafse,  nur  die  Gröfse  der  An- 
lage und  die  Disposition  der  Gebäude  ist  ver- 
schieden.   Von  den  vorgesehenen  zwölf  Kesseln 


zu  je  303  qm  Heizfläche  und  sechs  Dampf- 
maschinen zu  je  1000  HP  sollen  noch  in 
diesem  Jahre  drei  Kessel  und  eine  Maschine  in 
Betrieb  kommen,  so  dafs  die  Berliner  Elek- 
trizitätswerke im  Winter  dieses  Jahres  über 
8  600  HP  verfügen,  welche  gestatten,  auf  dem 
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sich  über  75  km  Häuserfront  erstreckenden 
Kabelnetz  etwa  1 00  000  Lampen  anzuschliefsen. 

Diese  bedeutende  Leistungsfähigkeit,  welche 
jene  der  Gasanstalten  in  vielen  der  bedeutendsten 
Städte,  wie  München,  Stockholm  u.  s.  w.,  über- 
trifft, wird  durch  weitere  9  000  HP  und  durch 
weitere  Leitungen  in  einer  Länge  von  75  km 
Häuserfront  verdoppelt  werden,  sobald  die  jetzt 
in  Ausführung  begriffenen  Stationen  voU  aus- 
gebaut sind ;  aufserdem  haben  aber  die  Berliner 
Elektrizitätswerke  noch  in  der  Markgrafen- 
strafse  43  und  am  Schiff bauerdamm  ausge- 
dehnte Grundstücke  zur  Verfügung,  welche 
gestatten,  sowohl  die  Station  Markgrafenstrafse 
um  weitere  800  HP  zu  vergröfsern,  als 
auch  am  Schiffbauerdamm  fernere  6000  HP 
unterzubringen.  Wenn  wir  für  die  letztere 
Station  die  erwähnte  Ausdehnung  bis  zu  einer 
Leistungsfähigkeit  von  1 2  000  HP  vorgesehen 
haben,  so  geschah  dies  nicht  in  der  Hoffnung, 
dafs  wir  diese  Kraft  in  dem  immer  noch  eng- 
begrenzten, uns  gegenwärtig  zur  Verfügung 
stehenden  Rayon  nutzbringend  verwenden 
können,  sondern  es  geschah  in  der  Voraus- 
setzung, dafs  wir  möglicherweise  in  nicht  zu 
ferner  Zeit  von  der  städtischen  Behörde  ver- 
anlafst  werden,  die  elektrische  Beleuchtung 
und  Kraftübertragung  über  unseren  jetzigen 
Bezirk  hinaus  an  entlegenere,  allerdings  auch 
ungünstigere  Stadttheile  zu  liefern.  Wir  hoffen 
alsdann,  dafs  wir  von  dieser  grofsen  Station 
aus,  welche  sowohl  für  die  Kohlenzufuhr  wie 
für  die  Wasserbeschaffung  günstig  gelegen  ist, 
und  welche  genügend  Platz  für  alle  den  Betrieb 
\erbilligenden  Nebeneinrichtungen,  wie  Werk- 
stätten, Lager,  Bureaus  u.  s.  w.,  besitzt,  vortheil- 
hafter  als  von  irgend  einer  anderen  Stelle  aus 
die  Stromlieferung  für  entferntere  Stadttheile  mit- 
tels hochgespannter  Ströme  übernehmen  können. 

Ob  wir  zur  Transformirung  der  Ströme  mit 
hoher  Spannung  Elektromotoren,  Wechsel- 
stromtransformatoren oder  Akkumulatoren  ver- 
wenden, haben  wir  noch  nicht  mit  Bestimmt- 
heit entschieden,  da  wir  hoffen,  dafs  noch 
wesentliche  Verbesserungen  auf  allen  drei  ge- 
nannten Systemen  der  Stromvertheilung  ge- 
macht werden,  bis  wir  uns  definitiv  über  die 
Art  der  Stromlieferung  für  alle  Bezirke  der 
Stadt  Berlin  zu  entscheiden  haben. 


ABHANDLUNGEN. 


Zur  Elektrometallurgie  des  Aluminiums. 

Von  Prof.    Dr.  Th.  JErhard    in    Freiberg  i.  S. 

(Schlufs  von  S.  341.) 

Das  Verfahren  von  Heroult   wird  in  Neu- 
hausen   bei    Schaffhausen    von    der   Schweizer 
metallurgischen  Gesellschaft  ausgeführt.    Es  be- 
ult darauf,  Thonerde  durch  die  Wirkung  des 


Stromes  zu  schmelzen  und  zu  elektrolysiren, 
doch  ist  auch  dieser  Prozefs  erst  aUmählich  zu 
seiner  jetzigen  einfachen  Gestalt  gekommen, 
denn  wie  aus  Lum.  el.,  Bd.  24,  S.  258,  1887, 
und  Bd.  29,  S.  433,  1888,  hervorgeht,  wurden 
die  ersten  Versuche  mit  durch  Ofenfeuer  vor- 
her geschmolzenen  Materialien  ausgeführt,  wo- 
bei Kryolith  als  Schmelzzuschlag  diente.  Später 
kam  dann  das  Einschmelzen  durch  die  Wärme 
des  Stromes  allein  und  endlich  fiel  bei  immer 
Starkeren  Strömen  auch  der  Kryolithzuschlagweg. 
Die  jetzt  bestehende  Anlage  liegt  unmittelbar 
am  Rheinfall,  von  welchem  sie  das  nöthige 
Aufschlagwasser  bekommt,  um  eine  von  Esc  her, 
Wyfs  &  Co.  in  Zürich  gebaute  Turbine  zu 
treiben,  welche  eine  Leistung  von  300  bis 
350  HP  entwickeln  kann.  Diese  Turbine  trägt 
auf  ihrer  horizontalen,  nach  beiden  Seiten  ver- 
längerten Welle  direkt  die  Anker  von  zwei 
sehr  grofsen  Dynamomaschinen.  Beide,  ein- 
ander vollständig  gleich,  sind  von  der  Maschinen- 
fabrik Oerlikon  nach  dem  System  von  C.  F.  L. 
Brown,  dem  Direktor  der  elektrischen  Ab- 
theilung dieser  Fabrik,  gebaut  und  geben  jede 
bei  normalem  Gange  6  000  A  und  20  V,  welche 
Leistung  sie  jedoch  ohne  Schaden  beträchtlich 
überschreiten  können.  Es  sind  sechspolige 
Ringmaschinen  mit  radial  stehenden  Elektro- 
magneten, welche  durch  eine  besondere  kleinere 
Dynamomaschine  erregt  werden.  Die  Umlaufs- 
zahl der  grofsen  Maschinen  betrögt  nur  180. 
Die  Ringe  sind  in  der  bekannten  Weise  der 
Oerliköner  Maschinen  für  kleine  und  mittlere 
Spannungen  aus  Blechscheiben  aufgebaut,  welche 
nahe  der  Aufsenfläche  axenparaUele  Durch- 
bohrungen für  die  den  äufseren  Theil  der  Be- 
wickelung bildenden  Kupferstangen  haben,  wäh- 
rend die  innere  Hälfte  derselben  aus  Kupfer- 
streifen besteht,  welche  durch  Holzringe  am 
Ende  des  Ankerkernes,  die  entsprechende  radiale 
Einschnitte  haben,  die  genau  richtige  Lage  er- 
halten. Die  Ringbewickelung  bildet  zwei  ganz 
getrennte  Leitungen,  und  dementsprechend  be- 
sitzt auch  jede  Maschine  zwei  Kommutatoren, 
wie  aus  Fig.  5  bis  7  ersichtlich  ist,  so  dafs 
eigentlich  jede  Maschine  zwei  Maschinen  in  sich 
vereinigt.  Jeder  Kommutator  hat  sechs  Bürsten- 
reihen zu  je  sechs,  jede  Maschine  also  im 
Ganzen  72  Bürsten,  von  denen  die  gleich- 
namigen durch  dicke  Kabel  unmittelbar  ver- 
bunden sind.  Aufserdem  sind  aber  auch  die 
gleichnamigen  Kommutatorsektoren  durch  inner- 
halb liegende  (in  Fig.  7  im  Querschnitt  sichtbare) 
Ringe  verbunden.  Die  Maschinen  erwärmen 
sich  auch  bei  der  Maximalstromstärke  nur  sehr 
wenig,  weshalb  eine  besondere  Kühlung  durch 
einen  Ventilator,  wie  bei  der  Crompton-Maschine 
in  Milton,  nicht  nöthig  ist.  Zur  Regulirung 
dient  eine  selbstthätig  bewegte  Drosselklappe 
im  Einfallrohr  der  Turbine,  sowie  das  Ein- 
schalten von  Widerständen   in   den  Stromkreis 
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der  erregenden  Maschine.  Die  grofsen  Ma- 
schinen sind  ungefähr  2,5  m  hoch  und  wiegen 
jede  weit  über  1  o  000  kg. 

Von  den  parallel  geschalteten  Dynamo- 
maschinen wird  der  Strom  durch  im  Ganzen 
zvv'ölf  positive  und  zwölf  negative  Kupferkabel 
fortgeleitet,  jedes  von  5  qcm  Kupferquerschnitt. 
Er  gelangt  zuerst  zu  einem  Amperemeter,  be- 
stehend aus  einem  horizontalen  Kupferring  von 


etwa  i  m  Durchmesser,  in  dessen  Mitte  ein 
horizontaler  kleiner  Elektromagnet  ähnlich  einem 
Waagebalken  gelagert  sich  befindet.  Er  erholt 
seinen  Strom  durch  einige  Daniell  -  Elemente 
und  trägt  einen  vertikalen  Zeiger,  der  vor  einer 
Skala  spielt.  Der  Strom  Üurchfliefst  in  voller 
Stärke  den  Ring  und  geht  dann  zum  Ofen, 
der  in  Fig.  8  und  9  im  Vertikaldurchschnitt 
und  Grundrifs  abgebildet   ist. 


Fig-  5- 


Fig.  6. 


Fig-  /• 


Es  ist  ein  grofser  quadratischer,  dickwandiger 
Kohlentiegel,  der  mit  Ausnahme  der  oberen 
Fläche  allseitig  mit  möglichst  dicht  anschliefsen- 
den  Eisenplalten  bekleidet  ist.  Die  innere 
Höhlung  hat  im  tiefsten  Punkte  ein  seitliches 
Stichloch,  für  gewöhnlich  verschlossen  durch 
eine  mittels  einer  Feder  angeprefste  Kohlen- 
stange. Den  oberen  Verschlufs  bildet  eine 
dicke  Kohlenplatte,  welche  eine  grofse  Oeffnung 
zum  Durchlassen  der  Anode  und  vier  kleinere, 
mit  Deckeln  verschliefsbare  zum  Aufgeben  der 
Beschickung  und  Entweichen  der  Gase  besitzt. 


Die  negative  Leitung  wird  an  die  Eisenverklei- 
dung des  Tiegels  angelegt,  so  dafs  dieser  selbst 
als  Kathode  wirkt,  die  Anode  dagegen  besteht 
aus  einer  ganzen  Anzahl  Kohlenplatten,  die 
zu  einem  grofsen  Stab  oder  Prisma  zusammen- 
gesetzt sind.  Sie  ist,  wenn  neu,  etw^  3  m 
lang  und  im  Querschnitt  nahezu  quadratisch 
mit  etwa  0,4  m  Seitenlänge.  Da  Kohlenplatten 
von  der  angegebenen  Länge  nicht  herzustellen 
sind,  so  werden  kürzere  so  an  einander  gesetzt, 
dafs  die  Wechsel  der  neben  einander  liegenden 
sich    nicht    decken.      Die     beiderseits     letzten 
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Platten  sind  Metall  (Kupfer  oder  Eisen,  je  nach 
dem  herzustellenden  Produkt),  ond  das  Ganze 
wird  durch  quer  durchgehende  Bolzen  aus 
gleichem  Metall  zusammengehalten.  Diese  Anode 
geht  durch  die  mittlere  Oeffnung  des  Deckels 
mit  nur  wenig  Spielraum  durch;  wenn  aber 
der  Deckel  wirklich,  wie  angegeben,  aus  Kohle 
besteht,  dann  wird  er  jedenfalls  nicht  in  leiten- 
der Verbindung  mit  dem  Tiegel  stehen  dürfen, 
weil  sonst  die  unvermeidliche  Berührung  der 
Anode  mit  dem  Deckel  einen  merklichen  Neben- 
schlufs  geben  würde. 

In  der  Figur  ist  die  Stellung  der  Anode 
richtig  angegeben,  dagegen  ist  sie  im  Verhältnifs 
zum  Tiegel  zu  dick,  auch  haben  die  einzelnen 
Kohlenplatten  keine  offenen  Zwischenräume  zwi- 
schen sich,  sondern  sind,  um  ein  ganz  dichtes 
Prisma  zu  bilden,  mit  Theer  oder  Aehnlichem 
bestrichen,  dicht  auf  einander  gelegt.  Auf- 
gehängt  ist  die  Anode  an  einem  Flaschenzug 

Fig.  8. 


und  wird  nach  den  Angaben  des  Amperemeters 
nach  Bedarf  gesenkt.  Es  findet  sich  auch  die 
Angabe,  es  werde  diese  Bewegung  durch  einen 
elektrischen  Motor  besorgt,  in  welchen  der 
Strom  selbstthälig  durch  das  Amperemeter  in 
der  einen  oder  anderen  Richtung  eingeführt 
werde,  doch  scheint  dieser  Vorschlag  nicht  zur 
Ausführung  gekommen  zu  sein. 

Um  den  Ofen  in  Betrieb  zu  setzen,  wird 
zuerst  etwas  Kupfer  in  den  Hohlraum  desselben 
gebracht  und  sodann  die  Anode  eingeführt. 
Sowie  diese  das  Kupfer  berührt,  schmilzt  das- 
selbe, und  es  wird  nun  erst  Thonerde,  dann 
ein  Gemisch  von  Thonerde  und  Kupfer  (für 
Ferroaluminium  natürlich  statt  des  Kupfers 
Eisen)  eingeschüttet.  Die  Thonerde  (der  Rein- 
heit wegen  künstlich  dargestellte,  nicht  etwa 
Bauxit)  wird  zersetzt,  das  Aluminium  legirt  sich 
mit  der  am  Boden  befindlichen,  die  eigentliche 
Kathode  bildenden  Metallmasse,  und  der  Sauer- 


stoffverzehrt allmählich  die  Anode  unter  Bildung 
von  Kohlenoxyd.  Hierbei  ist  es  für  den  Er- 
folg sehr  wesentlich,  den  richtigen  Abstand  von 
der  Anode  bis  zur  Oberfläche  des  Metallbades 
recht  klein,  aber  dabei  möglichst  konstant  zu 
erhalten.  Er  wird  als  nur  wenige  Millimeter 
betragend  angegeben,  es  versteht  sich  demnach 
von  selbst,  dafs  die  richtige  Führung  der  Anode 
nicht  ganz  leicht  sein  kann,  und  dafs  es  nicht 
ganz  zu  vermeiden  ist,  dafs  dann  und  wann 
einzelne  hervorragende  Theile  der  Kohle  das 
Metallbad  berühren.  Immer  werden  diese  dann, 
da  der  Strom  sich  auf  sie  konzentrirt,  sofort 
weggebrannt,  allein  es  findet  in  diesem  Moment 
doch  eine  Steigerung  der  Stromstärke  weit  über 
das  normale  Mafs  hinaus  (angeblich  zu  Zeiten 
bis  auf  20  000  A)  statt. 

In  Folge  der  ausgezeichneten  Ausführung  der 
Dynamomaschinen  haben  derartige  Kurzschlüsse 

Fig.  9. 


bis  jetzt  noch  nicht  den  geringsten  Schaden 
angerichtet.  Das  Einzige,  was  man  in  solchen 
Momenten  bemerkt,  ist  das  Auftreten  kleiner 
Fünkchen  an  den  Bürsten,  während  der  ge- 
wöhnliche Betrieb  vollkommen  funkenfrei  ist. 

Wie  schon  bemerkt,  wird  die  Anode  durch 
den  Sauerstoff  der  Thonerde  allmählich  ver- 
zehrt. Es  wird  angegeben,  dafs  eine  Anode 
von  den  oben  angeführten  Dimensionen  für  die 
Produktion  von  etwa  500  kg  legirtem  Alu- 
minium hinreichen  soll. 

Der  Prozefs  wird  kontinuirlich  geführt,  unter 
zeitweiligem  Abstechen  der  Legirung  und  ent- 
sprechendem Nachschütten  des  erwähnten  Ge- 
misches von  Thonerde  und  Kupfer. 

lieber  das  erlangte  Ausbringen  sind  die  An- 
gaben nicht  ganz  sicher  und  übereinstimmend. 
Während  an  einigen  Stellen  (z.  B.  Lum.  el., 
Bd.  XXX,  S.  205)  eine  Tagesproduktion  von 
300  kg  Aluminium  behauptet  wird,  findet  sich 
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der  Betrag  anderwärts  (Eng.  and  min.  journ.,  46, 
S.  456,  1888)  zu  nur  4  Zentner,  also  200  kg, 
beziffert.  Mit  letzterer  Zahl  stimmt  ungefähr 
die  weitere  Angabe,  man  könne  mit  1  Pferde- 
kraftstunde  30  g,  im  Maximum  40  g  Aluminium 
erhalten.  Nur  mufs  man  dann  die  Leistung  der 
Turbine,  nicht  die  elektrischen  Pferdekräfte  zu 
Grunde  legen.  Thut  man  dies  und  rechnet 
mit  einer  Leistung  von  300  HP,  so  erhält  man 
ein  sttkndliches  Ausbringen  von  9  kg,  also  pro 
Tag  216  kg.  Berücksichtigt  man  aber,  dafs 
die  Stromstärke  zu  1 2  000  A  angegeben  wird, 
so  findet  man,  dafs  eine  reine  Elektrolyse  fast 
genau  4  kg  pro  Stunde  geben  müfste.  Geringer 
stellt  sich  der  Unterschied  des  rein  elektro- 
lytischen Ausbringens  gegen  das  wirkliche,  wenn 
man  obige  30  g  auf  eine  elektrische,  im  Ofen 
verwendete  Pferdestärke  bezieht.  Da  die  Poten- 
tialdifferenz der  Elektroden  zu  1 2  bis  1 5  V  an- 
gegeben wird,  so  entspricht  einer  elektrischen 
Pferdekraft  im  Mittel  ein  Strom  von  55  A. 
Ein  solcher  würde  also  stündlich  im  Ofen  30  g 
liefern,  die  reine  Elektrolyse  kann  aber  nur 
55  •  0*336  =  j8,5  g  geben.  In  jedem  Falle  er- 
giebt  sich  also  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
die  benutzten  Zahlen  nahezu  der  Wirklichkeit 
entsprechen,  dafs  wir  es  auch  beim  Verfahren 
von  Heroult  nicht  mit  reiner  Elektrolyse  zu 
thun  haben,  sondern  dafs  eine  zweite  Ursache 
der  Aluminiumausscheidung  mitwirken  mufs. 
Dies  kann  nur  die  direkte  Reduktion  durch  die 
glühende  Kohle  sein,  deren  Wirksamkeit  dann 
natürlich  auch  beim  Cowles-Prozefs  aufser 
Frage  steht. 

Es  kann  demnach  wohl  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dafs  die  Methoden  von  Co  wies 
und  Heroult  in  ihrer  theoretischen  Grundlage 
einander  sehr  nahe  stehen,  obwohl  die  Er- 
finder ursprünglich  von  verschiedenen  Ansichten 
ausgingen.  Nun  aber  zu  erklären,  dafs  der 
Prozefs  von  Heroult  einfach  eine  Nachahmung 
desjenigen  von  Co  wies  sei,  wie  es  im  Eng. 
and  mining  Journal  vom  22.  Dezember  1888 
(Bd.  46,  S.  519)  geschieht,  ist  entschieden  un- 
berechtigt, denn  das  erste  deutsche  Patent  von 
Co  wies  mit  seinen  vier  Zusätzen  (D.  R.  P. 
No.  33672,  No.  34730,  No.  35579,  No.  36601 
und  No.  36602)  bezieht  sich  stets  auf  die 
Verarbeitung  eines  Gemenges  von  gekörntem 
Erz  und  Kohle  und  das  letzte  auf  den  oben 
beschriebenen  kontinuirlichen  Ofen  mit  hohlen 
Elektroden.  Beides  wird  aber  von  Heroult 
nicht  angewandt. 

Vergleicht  man  die  zwei  Prozesse  mit  ein- 
ander, so  scheint  der  von  Heroult  etwas 
günstiger,  da  bei  ihm  auf  eine  Pferdekraft- 
stunde  30,  beim  Cowles-Prozefs  nur  im  Mittel 
20  g  legirtes  Aluminium  kommen.  Es  kann 
dies  wohl  darauf  geschoben  werden,  dafs  der 
letztere  mit  viel  höherer  Spannung  arbeitet, 
ako  für  gleiche  Pferdekräfte  geringere  Strom- 
stärken  erhält,    während    die  durch    die  feine 


Zertheilung  des  Materials  erreichte  innige  Be- 
rührung zwischen  Thonerde  und  Kohle  beim 
Heroult-Prozefs  durch  den  grofsen  Querschnitt 
zum  Theil  ersetzt  wird,  durch  den  der  Strom 
aus  der  Kohlenanode  in  die  geschmolzene 
Masse  eintritt.  Doch  haben  solche  Vergleiche 
bei  so  neuen  Methoden  und  so  wenig  um- 
fänglichen und  zuverlässigen  Nachrichten  natür- 
lich nur  sehr  wenig  Werth. 

Nach  allem  Vorstehenden  ist  es  auch  erklär- 
lich, wenn  dem  Prozefs  von  Kleiner-Fiertz 
weniger  gute  Erfolge  in  Aussicht  gestellt  wer- 
den müssen,  als  den  beiden  letztbesprochenen. 
Erstens  ist  bei  ihm  in  Folge  der  Elektrolyse 
von  Kryolith  eine  direkte  chemische  Wirkung 
der  Kohle  ausgeschlossen,  und  zweitens  fällt 
aus  gleichem  Grunde  der  Energiegewinn  weg, 
der  bei  der  Elektrolyse  von  Thonerde  aus  der 
Oxydation  der  Kohle  folgt. 

Was  übrigens  über  die  wahrscheinliche  Un- 
reinheit des  nach  den  Methoden  von  Co  wies 
und  Kleiner  etwa  hergestellten  Aluminiums 
gesagt  ist,  wird  jedenfalls  auch  ftlr  den  Heroult- 
Prozefs  gelten,  und  wenn  auch,  wie  verlautet, 
nach  demselben  schon  nicht  legirtes  Metall 
hergestellt  sein  soll,  so  ist  kaum  anzunehmen, 
dafs  dieses  den  zu  stellenden  Anforderungen 
genügen  wird. 

Es  ist  daher  zu  erwarten,  dafs  so  lange  die 
elektrischen  Methoden  nicht  noch  wesentliche 
Verbesserungen  erfahren,  ihre  Hauptbedeutung 
in  der  Herstellung  der  Legirungen  bestehen 
wird.  Bedenkt  man  aber  die  aufserordentliche 
Festigkeit  gewisser  Aluminiumbronzen,  die  sogar 
den  Stahl  zum  Theil  übertreffen,  sowie  die 
Leichtigkeit,  mit  der  sie  dabei  durch  Gufs  zu 
verarbeiten  sind,  aufserdem  die  Bedeutung  des 
Ferroaluminiums  für  die  Herstellung  dichter 
Eisengüsse,  so  sieht  man,  dafs  ein  weites  Feld 
der  Verwendung  für  diese  Legirungen  vorliegt, 
und  dafs  der  Umstand,  dafs  die  ReinmetaU- 
gewinnung  einstweilen  den  rein  chemischen 
Methoden  überlassen  bleiben  mufs,  kaum  als 
ein  grofser  Uebelstand  angesehen  zu  werden 
braucht.  Freilich  müssen  die  Fabrikate,  um 
in  grofsen  Massen  Verwendung  zu  finden,  noch 
wesentlich  billiger  werden.  Ein  Preis,  wie  er 
jetzt  (Februar  1889)  von  der  Cowles-Compagnie 
für  I  kg  legirtes  Aluminium  verlangt  wird, 
nämlich  zwischen  20  und  30  Mark,  ist  ja  be- 
deutend niedriger,  als  der  bisherige  Preis  des 
reinen  Metalles,  allein  man  mufs  bedenken, 
dafs  dieselben  ZifiFem  auch  die  ungefähre  Preis- 
steigerung darstellen,  welche  i  Meterzentner 
Kupfer  oder  Eisen  durch  Zusatz  von  nur  i  ^/^ 
Aluminium  erfährt,  und  die  Fälle,  wo  eine 
solche  Preiserhöhung  durch  die  erzielte  bessere 
Qualität  des  Metalles  gerechtfertigt  und  der 
entsprechende  Mehraufwand  geboten  ist,  wer- 
den nicht  so  gar  zahlreich  sein. 

Anfang  März  1889. 
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Das    automatische    Telegraphensystem    von 
Wheatstone  in  seiner  gegenwärtigen  Gestalt 

Von  Dr.  A.  Tobler. 

(Schlufs  von  S.  222.) 

4.  Die  Schaltung  zum  Einfach-  und 
zum  Gegensprechen. 
a)  Der  Apparat  als  Einfachsprecher. 
In  Fig.  19  ist  S  der  Sender,  die  drei  kleinen 
Kurbeln  I,  II  und  III  sind  durch  eine  Ebonit- 
leiste mit  einander  verbunden  und  mit  dem 
zum  Auslösen  und  Anhalten  des  Senderlauf- 
werkes dienenden  Hebel  so  gekuppelt,  dafs 
sie  bei  ruhendem  Läutewerke  die  in  der  Figur 
sichtbare  Lage  einnehmen;  schlägt  man  den 
Hebel  zurück  und  setzt  dadurch  die  Räder  in 
Gang,  so  werden  in  demselben  Augenblicke 
die  Kurbeln  I  und  II  nach  links,  Kurbel  III 
nach  rechts  geschoben.  T  ist  der  bekannte 
Schlüssel  für  dauernde  Wechselströme ')  (double 


current  Key),  dessen  zwei  von  einander  isolirte 
Hebel  beim  Niederdrücken  gleichzeitig  die  zwei 
Ruhekontakte  verlassen  und  sich  an  die  zwei 
Arbeitskontakte  legen;  auch  dieser  Apparat  be- 
sitzt zwei  Umschaltekurbeln  V  und  IF,  die,  durch 
einen  gemeinschaftlichen  Hebel  bewegt,  den 
Stellungen  »Geben«  und  » Empfangen a  ent- 
sprechen. Bei  M  befindet  sich  der  Empfänger, 
bei  N  ein  Klopfer,  der,  als  Aufruf  dienend, 
in  einen  durch  den  Ankerhebel  des  Schnell- 
schreibers zu  schliefsenden  Lokalstromkreis  ge- 
schaltet ist.  G  endlich  ist  ein  Differential- 
galvanoskop, dessen  beide  Windungen  in  diesem 
Falle  behufs  Verminderung  der  Extraströme 
parallel  geschaltet  sind.  In  der  Ruhelage,  wie 
sie  die  Figur  darstellt,  sind  Sender  und  Hand- 
taster ausgeschaltet,  während  der  Schnell- 
schreiber M  zum  Empfangen  bereit  ist.  Ein 
aus  L  kommender  Strom  durchläuft  G,  geht 
nach  Klemme  2  des  Senders,  Kurbel  I,  Klemme  3, 


Fig.  19. 


Taster  7",  Klemme  2,  Kurbel  T,  Klemme  3, 
Klemme  i  von  Af,  durchläuft  die  hinter  ein- 
ander geschalteten  Windungen  des  Elektro- 
magnetes  und  gelangt  über  Klemme  4  in  die 
Erde.  Beim  Uebergange  zum  Geben  werden 
durch  Drehung  des  am  Taster  angebrachten 
Umschalters  dessen  Kurbeln  V  und  11'  umgelegt; 
der  Zinkpol  der  Linienbatterie  liegt  nun  über 
Klemme  4  des  Senders  5,  Kurbel  II,  Klemme  6, 
Ty  Klemme  5 ,  Ruhekontakt  rechts ,  rechte 
Tasterhälfte,  Kurbel  T,  2,  3  in  5,  I,  2,  G  an 
der  Leitung,  der  Kupferpol  über  5  in  5,  III, 
7,  4  in  7*,  linker  Ruhekontakt,  linke  Tasterhälfte, 
Kurbel  ir,  1 ,  4 in  M  an  Erde.  Ein  Niederdrücken 
des  Tasterhebels  hat,  wie  leicht  ersichtlich,  eine 
Stromumkehrung  zur  Folge,  da  die  beiden 
Tasterhälften  sich  nun  an  die  oberen  Arbeits- 
kontakte legen.  Will  man  an  Stelle  des  Hand- 
tasters den  automatischen  Sender  einschalten, 
löst  man  einfach  dessen  Laufwerk  aus,  wodurch 
die    drei    Kurbeln  I,  II,  III    umgelegt    werden. 


^  Telcgraphic  Journal,  Bd.  8,  S.  156.    Elektrotechnische  Zeit- 
schrift, Bd.  I,  S.  239. 


und  wie  ohne  weitere  Erläuterung  verständlich 
sein  dürfte,  der  Kontakthebel  U  D  des  Senders 
an  Stelle  der  stromwendenden  Tasterhebel  tritt. 

Seit  der  Einführung  der  neuen  Elektro- 
magnete,  welche,  nebenbei  bemerkt,  auch  die 
von  Culley  angegebene  »Kompensation«  im 
Sender  überflüssig  gemacht  hat,  ist  der  Einflufs 
der  Selbstinduktion  im  Empfänger  bedeutend 
herabgemindert  worden.  Um  aber  die  später 
zu  erwähnende  grofsartige  Leistungsfähigkeit 
der  Apparate  zu  ermöglichen,  mufste  aufeer 
der  Verwendung  von  Siliciumbronze  für  die 
Leitungen  auch  die  verzögernde  Wirkung  des 
Extrastromes  im  Empfänger  bekämpft  werden. 
Das  hierzu  angewandte  Mittel  besteht  darin, 
dafs  man  in  die  Leitung  unmittelbar  hinter  den 
Empfänger  einen  Kondensator,  dessen  Klemmen 
durch  einen  (bifilar  gewickelten)  Nebenschlufs 
verbunden  sind,  schaltet.  Widerstand  und  Kapa- 
zität sind  so  zu  reguliren,  dafs  sowohl  der 
Schliefsungs-  als  der  Oeffnungsinduktionsstrom 
des  Elektromagnetes  durch  den  in  demselben 
Augenblick    entsandten,    ihm    entgegenwirken- 
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den  Ladungs-  bezw.  Entladungsstrom  des  Kon- 
densators neutralisirt  wird.®)  Lieber  das  zur 
Bestimmung  der  im  Rheostaten  bezw.  dem 
Kondensator  einzuschaltenden  Gröfsen  einzu- 
schlagende Verfahren  theilt  mir  Herr  W.  H. 
Preece,  dem  ich  für  die  zahlreichen  werth- 
vollen  Aufschlüsse,  durch  welche  er  die  vor- 
liegende Arbeit  förderte,  zu  lebhaftem  Danke 
verpflichtet  bin,  Folgendes  mit:  Der  Rheostat 
wird  so  eingestellt,  dafs  eine  Stromstärke  von 
8  Milli-Ampere  in  der  Leitung  herrscht;  man 
ändert  dann  die  Kapazität  des  Kondensators 
so  lange,  bis  der  Empfänger  am  besten  arbeitet, 
1,5  bis  3,5  Mikrofarad  genügen  in  der  Regel. 
Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dafs  eine  hohe 
elektromotorische  Kraft  der  Linienbatterie  am 
gebenden  und  ein  hoher  Widerstand  im 
Rheostaten  am  empfangenden  Ende  die  besten 
Resultate  zu  erzielen  gestatten. 


b)  Die  Schaltung,  welche  den  Ueber- 
gang  vom  Einfach-  zum  (rtrgensprcchcn 
gestattet.  Bekanntlich  liegt  dem  als  Gegen- 
Sprecher  arbeitenden  Wheatstone- Apparate  die 
Differentialschaltung  für  dauernde  Wechsel- 
ströme zu  Grunde,  welche  im  iuhrgiing  1880 
(S.  239  ff.)  dieser  Zeitschrift  ijusführlich  be- 
sprochen wurde.  Behufs  Verein  lach  ung  nehmen 
wir  an,  es  sei  der  Sender  in  Ruhe  und  der 
Handtaster  T  eingeschaltet,  die  beiden  Um- 
schalter r  und  IV  stehen,  wie  in  der  Fig*  20 
dargestellt,  auf  »Senden«.  In  den  beiden  Um- 
schaltern U^  und  U^  sind  bei  der  in  der  Figur 
gezeichneten  Lage  der  Kurbeln,  in  U^  die 
Klemmen  1-2,  4-5,  in  U^  2-3,  56  mit  ein- 
ander in  Verbindung.  In  der  Ruhelage  schlügt 
der  vom  Z-Pol  der  Linienbaltcrie  ausgehende 
Strom  folgenden  Weg  ein:  Klemme  3  von  t/g, 
2,  Sender  5,  4,  6,   T,  5,  Kurbel  l\  2,  5,  3,  2, 


Fig.  20  a. 


Fig.  20. 


Klemme  2  des  Differentialgalvanoskops.  Hier 
findet  eine  Theilung  statt,  ein  Zweig  fliefst  zur 
anderen  Station  (die  Apparattheile  derselben 
bezeichnen  wir  mit  ')  über  G',  i',  2',  Sender  5', 
2',  3',  Taster  T\  K-Po\  der  Batterie  (deren 
Pole  in  Bezug  auf  T  umgekehrt  verbunden 
sind),  Z-Pol,  U'^,  6,  5,  5',  5,  7,  T\  4,  i,  f/j,  5,  4, 
Klemmen  (2,  3)  des  Empfängers  M\  durch  das 
eine  Windungssystem  zur  Erde,  zu  unserer 
Station  zurück,  M,  Klemmen  4  (2,  3),  6^1,  4,  5, 
7",  Ül-PoI  der  Batterie.  Der  andere  Zweig 
fliefst  über  Klemme  3  von  G,  4,  f/j,  i,  2,  Aus- 
gleichungsrheostat  Rh  (dem  ein  zur  Aus- 
gleichung der  Ladungsströme  bestimmter,  mit 
sogenanntem  Widerstandsblock®)  w  versehener 


^  Vgl.  Telegraphic  Journal,  Bd.  3i,  S.  318. 

^  Die  in  der  britischen  Telegraphenverwaltung  benutzten 
Kondensatoren  enthalten  nämlich  zwei  Abtheilungen,  deren 
innere  Belegungen  durch  eine  Widerstandsrolle  w  von  aoocO 
verbunden  sind,  aufserdem  wird  in  den  Stromkreis  des  Kon- 
densators behufs  Regulirung  der  Dauer  der  Ströme  noch  der 
Rheostat  W|  (retardation  coils  genannt)  geschaltet 


Kondensator  C  beigegeben  ist),  Klemme  1  des 
Empfängers  M,  durch  das  zwischen  3  und  2 
geschaltete  Windungssystem  und  über  Ü^^  T 
zum  K-Po\  der  Batterie.  Da  die  beiden  in  M 
wirksamen  Ströme  entgegengesetzt  laufen,  so 
bleibt  nach  den  a.  a.  O.  über  diese  Schaltung 
gegebenen  Erläuterungen  der  Empfänger  in 
Ruhe  u.  s.  f.  Die  Konstruktion  der  Um* 
Schalter  U^  und  U^  ergiebt  sich  sofori  aus 
Fig.  20a,  welche  6^1  bei  abgenommen  gedachter 
Deckplatte  darstellt.  Auf  dem  Rande  einer 
Ebonitscheibe  sind  zwei  Metallsegmentc  an- 
gebracht, welche  bei  Stellung  der  Kurbel  nach 
links  hin  die  Federn  1-2,  4-5,  bei  der  Stellung 
nach  rechts  2-3,  5-6  leitend  verbinden.  U^  wird 
bei  der  HersteUung  des  Gleichgewichtes  be- 
nutzt; wenn  man  die  Kurbel  nach  links  rückt, 
so  wird  die  Linienbatterie  aus-  und  dafür  an 
ihre  Stelle  der  dem  Batteriewiders  tan  de  gleich 
zu  machende  Rheostat  W^  geschaltet.  Der  an- 
kommende Strom    geht    nun  in   diesem  Fall« 
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von  Klemme  2  in  C^  nach  1,  M^,  Kj,  4,  5  und 
auf  dem  früher  beschriebenen  Wege  in  den 
Empfänger  und  in  die  Erde. 

Will  man  vom  Gegen-  zum  Einfachsprechen 
übergehen,    so    ist    die  Kurbel    von  £/j    nach 


rechts  zu  schieben;  steht  zugleich  der  Taster- 
umschalter auf  »Empfangen«,  so  schlägt  ein 
aus  L  kommender  Strom  folgenden  Weg  ein: 
G,  I,  2,  5,  2,  3,  r,  2,  3,  /7j,  3,  2,iüi  und  C, 
M,   I,     durchläuft     beide     Windungssysteme 


Fig.  21. 
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im  selben  Sinne  und  gelangt  von  4  aus  in 
die  Erde.  Es  erfüllt  also  der  Kondensator  C  mit 
dem  nun  als  Nebenschlufs  wirkenden  Rheo- 
staten  Rh  den  auf  S.  266  angegebenen  Zweck. 
Beim  Geben  wird  der  Tasterumschalter  auf 
»Senden«  gestellt  und  je  nach  Bedarf  T  oder 
S  benutzt. 

5.  Die  Uebertragung  beim  Einfach-  und 
beim  Gegensprechen. 

Die  Einführung  des  Wheatstone*schen  Systems 
auf  langen  Linien  hat  aus  bekannten  Gründen 
das  Zerlegen  der  letzteren  in  Theilstrecken 
erwünscht  gemacht,  und  ist  die  Aufgabe,  eine 
für  solche  Fälle  passende  Uebertragung  zu 
schaffen,  von  den  Elektrikern  der  »Post  Office« 
in  zufriedenstellendster  Weise  gelöst  worden. 
Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  das  Geschicht- 
liche der  Uebertragungsvorrichtungen  für 
dauernde  Wechselströme  einzutreten;  diejenigen 
Leser,  die  sich  speziell  für  den  Gegenstand 
interessiren ,  finden  in  den  Patentschriften 
C.  F.  Varley's,  in  der  5.  Auflage  von  Culley*s 
Handbook  of  Telegraphy,  sowie  auch  in  den 
Annales  telegraphiques ,  1876  (S.  24  ff.),  alle 
erforderlichen  Aufschlüsse. 

a)  Die  Uebertragung  auf  Linien,  die  nur  mit 
Einfachsprechen  betrieben  werden.  Fig.  2 1  zeigt 
die  vollständige  Schaltung.  R^,R\,R^,R\ 
sind  polarisirte  Relais  von  der  bekannten,  in 
der  britischen  Telegraphenverwaltung  aus- 
schliefslich  benutzten  Konstruktion  (Post  Office 
Standard  Relais);*^)  an  den  Ankerhebeln  von 
R\  und  R'^  sind  zu  beiden  Seiten  Spiral- 
federn angebracht,  welche  den  Hebel,  wenn 
kein  Strom  durch  den  Elektromagnet  fliefst, 
in  der  mittleren  Stellung,  d.  h.  zwischen 
beiden  Kontaktschrauben  halten.  Die  Hand- 
schlüssel T^j  7^2  unterscheiden  sich  nur  durch 
Zugabe  einer  Umschaltekurbel  von  dem  ge- 
wöhnlichen Morse-Taster ;  die  Verwendung  des 
in  Fig.  19  und  20  dargestellten  Strom- 
umkehrungstasters  hatte  hier,  wo  die  Mitte  der 
Uebertragungsbatterie  an  Erde  liegt,  keinen 
Sinn.  Die  automatischen  Umschalter  U^  und  U^ 
enthalten  je  einen  zweischenkligen  Elektro- 
magnet, dessen  Kerne  aber  nicht  zur  Hufeisen- 
form verbunden  sind;  es  befindet  sich  vielmehr 
vor  jedem  Polpaar  ein  Anker,  dessen  Hebel 
zwischen  zwei  Kontaktschrauben  spielt;  wir 
wollen  die  inneren  Arbeits-,  die  äufseren  Ruhe- 
kontakte nennen.  Der  Elektromagnet  hat,  wie 
wir  später  sehen  werden,  seinen  einmal  an- 
gezogenen Anker  auch  unter  dem  Einflufs 
eines  abwechselnd  geschlossenen  und  geöffneten 
Stromes  festzuhalten,  d.  h.  ihn  nur  bei  etwas 
länger  andauernder  Unterbrechung  loszulassen; 
zu  diesem  Zwecke  dient  der  die  Entmagneti- 


")  Telegriphic  Journal,  Bd.  8,  S.  100;   Schellen,  6.  Aufl., 
S.483;  Zetzsche,  Handbach,  Bd.  3,  I.,  S.  806. 


sh-ung  verzögernde  (dem  Elektromagnetwider- 
stande gleich  gemachte)  Nebenschlufs  R.  Die 
Galvanoskope  Gj  G^  haben  aufser  der  gewöhn- 
lichen (Differential-)  Bewickelung'^)  noch  eine 
weitere,  mit  den  Klemmen  5  und  6  verbundene 
Wickelung,  die  man  aber  in  neuester  Zeit 
wieder  verlassen  hat;  C,  Cj  Cj  sind  die  zur 
Unschädlichmachung  der  Extraströme  in  den 
Relais  und  dem  Kontroiempfänger  M  dienen- 
den, mit  Nebenschlufs  versehenen  Konden- 
satoren. Verfolgen  wir  nun  den  Lauf  eines 
aus  Lj  kommenden  Zinkstromes  (spacing  cur- 

rent),  L, ,  Gj,  i,  2,  3,  4,  T^,  *„  i,  f/j,  Anker- 
hebel rechts,  Ruhekontakt,  Relais  R^  (in  allen 
vier  Relais  sind  die  beiden  Windungen,  deren 
jede  400  Q  Widerstand  hat,  neben  einander  ver- 
bunden, so  dafs  der  Gesammt widerstand  lOoQ 
beträgt),  Ä/ij,  Cj,  Relais  Ä'i,  Erde.  Der  Anker 
von  R^  bleibt  am  Ruhekontakte,  wohin  ihn 
der  zuletzt  angekommene  spacing  current  ge- 
worfen hatte,  liegen,  derjenige  von  R\  aber 
bewegt  sich  nach  links  und  schliefst  dadurch 
den  Stromkreis  der  den  Umschalter  U^  ent- 
haltenden Lokalbatterie  &,  nämlich:  AT-Pol, 
Elektromagnet  von  £/,,  Kontaktschrauben  von 
R\y  Ankerhebel,  Gj,  5,  6,  Z-Pol.  U^  zieht 
seine  beiden  Anker  an  und  legt  dadurch  i .  die 
Linie  L^,    in  welche   übertragen  werden  soll, 

über  G2,  1,2,  3,4,  7^2,^2,  i,  rechten  Anker- 
hebel von  f/j ,  Arbeitskontakt,  an  den  Dreh- 
punkt des  Ankerhebels  von  i?, ;  2.  verbindet  mit 
eben  diesem  Ankerhebel  die  den  Empfänger  M 
enthaltende  Abzweigung;  der  Kupferstrom  der 
Uebertragungsbatterie  JBj  geht  nun  über  Ruhe- 
kontakt und  Ankerhebel  von  R^  nicht  allein 
auf  dem  eben  beschriebenen  Wege  in  die 
Linie  Lj ,  sondern  auch  von  Klemme  i  von  U^ 
in  den  mit  dem  Kondensator  C,  verbundenen 
Rheostaten  Ä/I3,  Af,  1,4,  linker  Ankerhebel 
von  f/j,  Ruhekontakt,  Erde.  Wechselt  nun 
die  Stromesrichtung  in  Lj ,  so  gehen  die  Anker- 
hebel von  R^  und  R\  nach  rechts,  ersterer 
sendet  den  Z- Strom  von  JBj  in  Lg  und  zu- 
gleich durch  die  Abzweigung  Rh^  in  Af ;  die 
momentane  Unterbrechung  des  den  Um- 
schalter J/j  enthaltenden  Lokalstromkreises  hat, 
wie  oben  bemerkt,  das  Loslassen  des  Ankers 
von  J/j  nicht  zur  Folge.  Will  die  Translator- 
station mit  der  Endstation  von  L^  sprechen, 
so  rückt  sie  einfach  die  Kurbel  von  T^  auf  2, 
wodurch  die  Pole  von  -Bj  an  die  Kontakte 
von  7^  gelegt  werden. 

Ganz  analog  gestalten  sich  die  Vorgänge, 
wenn  von  L^  in  L,  übertragen  wird. 

b)  Der  Uebertrager  für  Linien,  die  je 
nach  Bedarf  mit  Gegen-  oder  Einfach- 
sprechen  betrieben  werden.     Diese,   wie 


II)  Zur  Verminderung  der  Extrattröme  sind  in  diesem  Falle 
die  beiden  Wickelungen  parallel  geschaltet 
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Preece  selbst  zugiebt,  ziemlich  verwickelte 
Schaltung  ist  in  Fig.  22  dargestellt.  Der  gröfste 
Theil  der  hier  verwendeten  Apparate  ist  uns 
aus  dem  Frühergesagten  bekannt,  neu  hinzu- 
gekommen ist  der  Generalumschalter  i4,  sowie 
die  Federschlufsklemmen  /?,,  p^  und  p^.  A  ent- 
hält 8  Hebel,  die  je  zwischen  zwei  Kontakten 
spielen,  sie  werden  durch  Drehung  einer  Kurbel 
gleichzeitig  verstellt ;  in  der  Lage,  wie  sie  die  Figur 
zeigt,  sind  die  Apparate  auf  Gegensprechüber- 
tragung  geschaltet.  Die  Federschlufsklemmen 
h  h  Ps  ^^"^  ^^  eingerichtet,  dafs  in  der  Ruhe- 
lage (s.  p^)  ein  bei  a  eintretender  Strom  bei  b 
austritt;  steckt  man  aber  (s.  p^)  einen  aus  zwei 
von  einander  isolirten,   durch  Leitungsschnüre 


mit  irgend  einem  anderen  Stromkreise  ver- 
bundenen Stücken  bestehenden  Stöpsel  in  die 
Klemme,  so  mufs  der  bei  a  eintretende  Strom 
jenen  Stromkreis  durchlaufen,  um  zu  b  zurück- 
kehren zu  können. 

Ein  aus  Lj  kommender  Strom  schlägt  folgen- 
den Weg  ein :  Lj ,  Gj ,  i ,  2 ,  ^4 ,  1 1 ,  1 2,  durch 
die  eine  Windung  von  R^  (Klemmen  1-3),  Ay  9, 
8,  T'i,  Ay  5,  6,  Ankerhebel  von  Z^,  Ruhekontakt, 
Wj,  Z-Pol  von  ^2?  Erde-  Ist  dieser  Strom  ein 
»marking  current«,  so  bewegt  R^  seinen  Anker 
nach  rechts  und  schliefst  B^ :  Z-Pol,  u^y  Arbeits- 
kontakt von  Äj,  Ankerhebel,  Ay  18,  17,  zum 
Punkte  /.  Hier  findet  eine  Verzweigung  statt; 
ein  Theil  geht  über  T^y  i4,  20,  21,  Klemmen  2-3 


t. 


Fig.  23. 
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von  /?2,  von  wo  aus  sich  der  Strom  abermals 
verzweigt,  nämlich:  i.  über  i,  i4,  24,  23,  G2, 
2,  i  in  die  Linie  I^;  2.  4,  iJ/ij, -4,  14,  15,  Gj, 
3, 4,  Erde.  R^  bleibt  also  in  Ruhe.  Der  vom 
Punkte  i  ausgehende  anderweite  Zweig  fliefst 
durch  das  zwischen  die  beiden  Hälften  der 
Federschlufsklemme  p^  geschaltete,  in  der  Figur 
nicht  sichtbare  Kontrolrelais  und  die  rechte  Ab- 
theilung des  Rheostaten  Rh^  zur  Erde.  Der  Kon- 
trolfarbschreiber  M  ist  in  der  Lage  der  Theile, 
wie  sie  die  Figur  darstellt,  mit  dem  Anker  des 
Relais  7^2  *"  Verbindung;  er  registrirt  also  die 
Uebertragung  von  L^  nach  L^;  durch  Ver- 
tauschen der  Stöpsel  in  pi  und  p^  kann  man 
ihn  an  R^  und  das  Kontrolrelais  an  R^  legen. 
Um    zur    Einfachübertragung    überzugehen, 


werden  durch  Drehung  der  Kurbel  in  A  die 
8  Kontakthebel  mit  den  oberen  Kontakten 
verbunden,  die  Stromläufe  entsprechen  dann 
denjenigen  in  Fig.  21. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dafs  die  Sprech- 
geschwindigkeit beim  Gegensprechen  genau  die 
Hälfte  von  derjenigen  beim  Einfachsprechen 
beträgt.  Z.  B.  auf  der  Linie  London — Dublin 
beträgt  im  letzteren  Falle  die  Zahl  der  Worte 
462  in  der  Minute,  im  ersteren  dagegen  genau 
231   in  jeder  Richtung.^*) 

Der  eben  beschriebene  Uebertrager  $teht  auf 
vielen  Linien  des  englischen  Telegraphennetzes 


^Preece.    On  fast  speed  telegraphy.   Telegraphic  Journal, 
Bd.  91,  S.  317  (British  Association  Meeting). 

38* 


J 


272 


Kleine  Mittheilungen. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
MAI  1889. 


in  erprobter  Anwendung;  so  z.  B.  für  die 
Korrespondenz  mit  Irland  in  Haverfordwest, 
Nevin  und  Anglesey,  ferner  in  Leeds,  Bristol 
und  Preston;  auf  der  Linie  London — Aberdeen 
arbeiten  sogar  2  Uebertrager,  einer  in  Leeds, 
der  andere  in  Edinburg. 

Schliefslich  sei  noch  einer  Abänderung  der 
Translatorschaltung  (f.  Einfachsprechen)  ge- 
dacht, die  sich  namentlich  zur  Mittheilung  von 
Zeitungstelegrammen  eignet  und  Zweigüber- 
trager (forked  news  repeater)  genannt  wird. 
In  die  Uebertragungsstation,  die  wir  B  nennen 
wollen,  münden  die  3  von  A^  C  und  D 
kommenden  Linien  L^L^L^^  und  die  Ein- 
richtung ist  so,  dafs  ein  von  einer  der  3  Linien 
kommendes  Telegramm  selbstthätig  in  die 
beiden  anderen  Linien  weitergegeben  wird.  (Vgl. 
Fig.  23.) 

1.  B  überträgt  von  L^  in  L^  und  L^. 
Der  von  D  kommende  Strom  schlägt  folgenden 
Weg  ein:  L3,  oberer  Hebel  des  automatischen 
Umschalters  ^"3,  Ruhekontakt,  Relais  -R3,  Rheo- 
stat  und  Kondensator  Rh^  und  C3,  Relais  R\y 
Erde.  R\  »schliefst«,  und  der  Strom  der 
Lokalbatterie  b  geht  vom  A'-Pol,  in  der  Figur 
mit  c  bezeichnet,  durch  den  Elektromagnet 
von  f/j,  durch  denjenigen  von  f/g,  Kontakte 
von  Ä'g,  Ankerhebel,  Z-Pol.  Durch  das  An- 
ziehen der  Anker  von  U^  und  U^  werden  Lj 
und  Lj  an  den  Hebel  des  Relais  R^  gelegt;  es 
geht  jetzt  der  Z-Strom  von  B^  über  den  Anker- 
hebel von  £/,  in  die  Linie  Lj  und  über  den- 
jenigen von  f/g  in  Lj  u.  s.  f. 

2.  B  überträgt  von  Lj  in  L^  und  L3. 
Stromlauf:  L^ ,  oberer  Hebel  von  U^ ,  Hebel 
von  f/j,  R\\  hier  findet  eine  Theilung  statt, 
ein  Zweig  fliefst  durch  die  äufseren  Windungen 
von  -R,,  ein  anderer  durch  die  äufseren  Win- 
dungen von  i?2,  beide  vereinigen  sich  bei  i 
und  gelangen  über  Rh^  und  Cj  zur  Erde. 
R\  schliefst  b  durch  die  Elektromagnete  von 
1/3  und  U^  hindurch  und  legt  dadurch  L^ 
(über  U^)  an  den  Hebel  von  R^,  L^  (über  U^ 
an  Ä,.  ^2  sendet  einen  /C- Strom  (von 
Batterie  -BJ  über  den  Hebel  von  U^  in  L3; 
R^  einen  Z-Strom  von  B^^  Hebel  von  f/^, 
von  U^  in  L^, 

3.  B  überträgt  von  L^  in  Lj  und  L3. 
Stromlauf:  L^,  Hebel  U^,  Hebel  U^,  R'^, 
über  die  durch  die  inneren  Windungen  von  Ä, 
und  R^  gebildeten  parallelen  Zweige  nach  f, 
Ä/ij,  Erde.  R\  bewirkt  den  Schlufs  von  U^ 
und  f/g»  ^^g^  -^3  ^"  ^^^  Anker  von  Äj,  Lj  an 
denjenigen  von  R^.  B^  sendet  also  einen 
Z-Strom  in  Lj,  und  Bj  einen  A"- Strom  in  L3. 

Die  Kontrole  der  Uebertragung  bewirkt  der 
mit  seinem  Rheostaten  und  (in  der  Figur  nicht 
eingezeichneten)  Kondensator  zwischen  die 
unteren  Ankerhebel  und  die  Ruhekontakte  von 
r/j  und  t/3  und  die  Erde  geschaltete  Schnell- 
schreiber Af.     Da    in    allen    drei    Fällen    ent- 


weder f/j  öder  C/g  vom  Lokalstrome  durch- 
flössen wird,  hat  dieses  das  Mitarbeiten  von  M 
zur  Folge.  Hier  und  da  kommt  auch  ein 
Taster  mit  drei  Umschaltern,  welcher  der  Ueber- 
tragungsstation das  Sprechen  mit  den  drei  End- 
stationen ermöglicht,  zur  Verwendung. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


[E  Heris,  üeber  Strahlen  elektrischer  Kraft.  ^)]  Es  ist 
in  neuerer  Zeit  Herrn  Hertz  gelungen,  dieselben 
elementaren  Versuche,  welche  man  mit  dem  Lichte 
und  der  strahlenden  Wärme  anzustellen  pflegt,  auch 
mit  Strahlen  elektrischer  Kraft  auszuführen,  und 
zwar  hat  er  dies  unter  Benutzung  von  Hohlspiegehi 
in  Gestalt  parabolischer  Zylinder  dadurch  erreicht, 
dafs  er  sich  bei  seinen  Versuchen  elektrischer 
Wellen  bediente,  die  mehr  als  zehnmal  kürzer 
waren  als  die  zuerst  aufgefundenen. 

Der  primäre  Leiter  bestand  aus  zwei  1 3  cm  langen 
Messingzylindem  von  3  cm  Durchmesser,  deren 
Axen  eine  gerade  Linie  bildeten,  und  die  an  den 
einander  zugekehrten  Enden  durch  Kugelflächen 
von  2  cm  Radius  geschlossen  waren.  Den  letzteren 
wurden  die  Entladuneen  eines  kleinen,  durch  drei 
Akkumulatoren  cetriebenen  Funkengebers  zugeführt, 
wobei  die  zwiscnen  den  Kugeln  gelegene  Funken- 
strecke eine  Länge  von  j  mm  besafs.  Der  primäre 
Leiter  wurde  so  aufgestellt,  dafs  die  Funkenstreckc 
in  die  Mitte  der  Brennlinie  eines  grofsen,  aus  Zink- 
blech verfertigten  Spiegels  von  der  oben  genannten 
Form  mit  12,5  cm  Brennweite  zu  liegen  kam.  Das 
Induktorium  und  die  Elemente  befanden  sich  hinter 
dem  Spiegel  und  die  Zuleitungsdrähte  durchsetzten 
denselben. 

Der  Nachweis  der  elektrischen  Kräfte  im  Räume 
geschah  mittels  der  feinen  Funken,  welche  dieselben 
in  einem  sekundären  Leiter  hervorrufen.  Als  sol- 
cher diente  häufig  ein  kreisförmiger  Leiter  von 
7,5  cm  Durchmesser  aus  i  mm  dickem  Kupferdraht, 
dessen  Schwingungsdauer  ungefähr  gleich  clerjenigen 
des  primären  Leiters  war,  und  dessen  Enden  durch 
eine  kleine  Messingkugel  bezw.  eine  feine,  mit  Hülfe 
einer  Schraube  versteilbare  Spitze  gebildet  wurden. 
Wenn  jedoch  der  sekundäre  Leiter  selbst  der  kon- 
zentrirenden  Wirkung  des  Hohlspiegels  ausgeseut 
werden  sollte,  so  besafs  er  eine  andere  Gestalt.  Er 
bestand  alsdann  aus  zwei  50  cm  langen,  5  mm  dicken 
Drahtstücken,  die  in  derselben  Geraden  lagen,  und 
von  deren  einander  zugekehrten,  5  cm  von  einander 
entfernten  Enden  aus  zwei  15  cm  lange,  1  mm 
starke,  parallele  und  zu  den  erstgenannten  Drähten 
senkrechte  Drähte  nach  einer  ähnlich  wie  beim 
kreisförmigen  Leiter  eingerichteten  Funkenstrecke 
gingen. 

Mittels  des  sekundären  Leiters  liefs  sich  feststellen, 
dafs  hinter  dem  Spiegel,  sowie  seitwärts  von  dem- 
selben keine  Wirkung  ausgeübt  wurde,  dafs  dagegen 
in  der  Richtung  der  optischen  Axe  bis  zu  Ab- 
ständen von  5  bis  6  m  Funken  hervorgebracht 
wurden.  Stellte  man  den  fortschreitenden  Wellen 
senkrecht  zu  ihrer  Richtung  eine  ebene,  leitende 
Wand  entgegen,  so  ergaben  sich  Wirkungen  bis 
auf  q  bis  10  m.  Es  entstanden  durch  Reflexion  an 
der  Wand  stehende  Wellen,  deren  Knotenpunkte 
in  der  Nähe  der  Wand  nachweisbar  waren.  Au/ 
diese  Weise  wurde  die  halbe  Länge  der  benutzten 
Wellen  zu  33  cm  ermittelt;  ihre  Schwingungsdauer 
betrug   1,1  Tausendmilliontel   einer  Sekunde,  falls 


J)  Wiedemann's  Annalcn,  36,  S.769,  1889.   (Ucber  eine  frühere 
Mittheilung  vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  IX,  S.379,  1888.) 
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man  ihre  Ausbreitungsgeschwindigkeit  gleich  der 
Lichtgeschwindigkeit  voraussetzt. 

Unter  Anwendung  eines  zweiten,  dem  ersten  ge- 
nau gleichen  Hohlspiegels,  in  dessen  Brennlinie  die 
beiden  langen  Drahtstücke  des  sekundären  Leiters 
so  gebracht  wurden,  dafs  die  beiden  zur  Funken- 
strecke  führenden  Drähte  den  Spiegel  durchsetzten. 
dafs  also  die  Funkenstrecke  selbst  hinter  dem  Spiegel 
lag,  liefs  sich  die  Wirkung  auf  noch  gröfsere  Ent- 
fernungen hin  (bis  zu  10  m)  verfolgen.  Für  die 
meisten  Versuche  war  indefs  eine  Entfernung  von 
5  bis  6  m  die  vortheilhafteste. 

Mit  Hülfe  dieser  Vorrichtungen  hat  nun  Herr 
Hertz  eine  grofse  Reihe  interessanter  Versuche 
angestellt,  von  denen  hier  einige  angeführt  werden 
sollen. 

Zunächst  hat  er  die  geradlinige  Ausbreitung  der 
Strahlen  elektrischer  Kraft  bewiesen.  Stellte  er 
nämlich  in  die  gerade  Verbindungslinie  der  Spiegel 
senkrecht  zur  Strahlrichtung  einen  grofsen  Schirm 
aus  Zinkblech,  Stanniol  oder  Goldpapier,  oder  trat 
eine  Person  in  jene  Verbindungslinie,  so  erloschen 
die  sekundären  Funken,  während  Isolatoren  den 
Strahl  nicht  aufhielten.  Eine  geometrisch  scharfe 
Grenze  besitzen  der  Strahl  und  die  Schatten  nicht; 
es  lassen  sich  leicht  Erscheinungen  hervorbringen, 
die  einer  Beugung  entsprechen. 

Weiter  wurde  dargetnan,  dafs  der  Strahl  durch 
Transversalschwingungen  gebildet  wird  und  im  Sinne 
der  Optik  eeradlinig  polarisirt  ist.  Dreht  man  den 
empfangenden  Spiegel  um  den  Strahl  als  Axe,  bis 
die  Brennlinie  (und  der  sekundäre  Leiter)  in  die 
horizontale  Lage  gekommen  sind,  so  verschwinden 
allmählich  die  sekundären  Funken  und  hören  bei 
der  rechtwinklig  gekreuzten  Lage  der  Brennlinien 
ganz  auf.  Es  verhalten  sich  die  Spiegel  wie  Polari- 
sator und  Analysator  eines  Polarisationsapparates. 

Wurde  ferner  ein  grofser,  achteckiger,  mit  par- 
allelen und  3  cm  von  einander  abstehenden  Kupfer- 
drähten von  I  mm  Dicke  bespannter  Holzrahmen 
senkrecht  zum  Strahl  zwischen  die  Spiegel  gebracht, 
während  deren  Brennlinien  parallel  sind,  so  beein- 
trächtigte der  Rahmen  die  sekundären  Funken  so 
gut  wie  gar  nicht,  wenn  die  Richtungen  der  Drähte 
und  der  Brennlinien  einander  senkrecnt  kreuzten ;  er 
fing  aber  den  Strahl  vollständig  ab,  wenn  seine  Drähte 
den  Brennlinien  parallel  waren.  In  Bezug  auf  die 
hindurchgehende  Energie  verhält  sich  also  der 
Schirm  gegen  den  Strahl  wie  eine  Turmali nplatte 
gegen  emen  geradlinig  polarisirten  Lichtstrahl. 
Kreuzten  sich  die  Brennlinien  der  Spiegel  senk- 
recht, so  blieben  die  Funken  aus.  mochte  die  Rich- 
tung der  Drähte  des  Schirmes  aer  Brennlinie  des 
einen  oder  des  anderen  Spiegels  parallel  sein.  Wenn 
dagegen  bei  der  angegebenen  Stellung  der  Spiegel 
der  Rahmen  in  der  Weise  zwischen  die  Spiegel  ge- 
schoben wurde,  dafs  seine  Drähte  eine  Neigung  von 
45°  S^S^^  ^^^  Horizontale  besafsen,  so  traten  so- 
gleich die  Funken  wieder  auf.  Es  entspricht  dies 
der  Aufhellung  des  dunklen  Feldes  zweier  ge- 
kreuzter Nicols  durch  eine  in  passender  Lage  ein- 
geschobene Turmalinplatte.*) 

Wenn  auch  die  Reflexion  der  Wellen  an  leiten- 
den Flächen  schon  bei  verschiedenen  Versuchen 
durch  die  Bildung  stehender  Wellen  nachgewiesen 
und  in  der  Konstruktion  der  Hohlspiegel  bereits 
angewandt  ist,  so  hat  doch  der  Verfasser  darüber 
noch  eine  Reihe  anderer  Versuche  angestellt,  bei 
denen  die  beiden  Wellensysteme  von  einander  ge- 


^  Uebrigens  sei  hierbei  erwähnt,  dafs  die  Schwingungen 
elektrischer  Kraft  begleitet  sind  von  solchen  magnetischer  Kraft. 
Während  bei  vertikaler  Stellung  des  primären  Leiters  die  ersteren 
in  der  durch  den  Strahl  gelegten  Vertikalebene  stattfinden,  er- 
folgen die  letzteren  in  der  durch  den  Strahl  gelegten  Horizontal- 
ebene.  Die  in  der  vorliegenden  Untersuchung  verwendeten  Mittel 
gestatten  nur  die  Wahrnehmung  der  elektrischen  Kraft. 


trennt  waren.  Es  wurden  z.  B.  die  beiden  Spiegel 
bei  vertikaler  Stellung  der  Brennlinien  so  genchtet, 
dafs  die  optische  Axe  des  empfangenden  Spiegels 
senkrecht  auf  der  Strahlrichtung  standL  und  im 
Kreuzungspunkte  wurde  ein  grofser  Zinkschirm 
derart  aufgestellt,  dafs  seine  Ebene  mit  den  beiden 
genannten  Richtungen  Winkel  von  450  bildete.  Es 
trat  dann  im  sekundären  Leiter  ein  Funkenstrom 
auf,  der  beim  Drehen  des  Schirmes  verschwand. 
Hieraus  folgt,  dafs  die  Reflexion  eine  regelmäfsige 
ist,  dafs  Einfalls-  und  Reflexionswinkel  gleich  sind. 
Dieselben  Erscheinungen  liefsen  sich  wahrnehmen, 
wenn  die  Brennlinien  der  Spiegel  horizontal  lagen, 
wenn  also  die  Schwingungen  in  der  Einfallsebene 
und  nicht  mehr  wie  zuvor  senkrecht  zu  derselben 
stattfanden.  Dagegen  zeigten  sich  keine  sekundären 
Funken,  wenn  die  Brennlinie  des  einen  Spiegels 
vertikal,  die  des  anderen  horizontal  war.  —  Um 
auch  die  Reflexion  an  elektrisch  anisotropen  Flächen 
zu  zeigen,  stellte  Herr  Hertz  die  beiden  Hohl- 
spiegel neben  einander,  mit  ihren  Oeffnungen  nach 
derselben  Seite,  und  brachte  in  den  um  einige 
Meter  entfernten  Kreuzungspunkt  ihrer  Axen  den 
erwähnten  achteckigen  Rahmen.  Wenn  die  Drähte 
desselben  die  Richtung  der  Schwingungen  senkrecht 
schnitten,  so  blieb  die  Funkenstrecke  dunkel,  fielen 
sie  aber  in  die  Richtung  der  Schwingungen,  so 
traten  Funken  auf  Die  Analogie  des  Schirmes  mit 
der  Turmalinplatte  gilt  also  nur  für  den  durch- 
gelassenen Theil  des  Strahles;  der  nicht  hindurch- 
gelassene wird  in  unserem  Falle  reflektirt,  von  der 
Turmalinplatte  aber  absorbirt.  Ebenso  treten  bei 
gekreuzten  Brennlinien  der  Spiegel  Funken  dann 
auf,  wenn  die  Richtung  der  Drähte  des  Giners  unter 
45°  gcß^*^  ^ß  Brennlinie  geneigt  war. 

Endlich  hat  der  Verfasser  noch  die  Brechung  des 
Strahles  beim  Uebergang  aus  Luft  in  ein  anderes 
isolirendes  Mittel  dargetnan,  indem  er  ein  grofses 
Prisma  aus  Harzpech  mit  einem  brechenden  Winkel 
von  nahezu  30°  verwendete.  Es  ergab  sich  für  das 
Minimum  der  Ablenkung  ein  Winkel  von  etwa 
220,  was  einem  Brechungsexponenten  von  1,69  ent- 
sprechen würde.  Der  optische  Brechungsexponent 
für  pechartige  Körper  wird  als  zwischen  1,5  und 
1,6  liegend  angegeben. 

Der  Verfasser  schliefst  seine  Ausführungen  mit 
der  Bemerkung,  dafs  die  Strahlen  elektrischer  Kraft 
vielleicht  als  Lichtstrahlen  von  sehr  grofser  Wellen- 
länge bezeichnet  werden  dürfen.  H.  H. 


[Anlagen  för  Energieübertragiuig  von  Oans  k  Co.]  Die 
Verwendung  der  Elektrizität  zur  Uebertragung  mo- 
torischer Kraft  auf  gröfsere  Entfernungen  macht 
neuerdinjgs  auch  in  Oesterreich-Ungam  erfreuliche 
Fortschritte. 

Die  Wattenser  Papierfabrik  des  Herrn  Kapferer 
erhält  eine  elektrische  Kraftübertragungsanlage, 
welche  für  den  Betrieb  dieser  Fabrik  dienen  soll. 
Es  wird  für  diesen  Zweck  ein  Gefälle  des  Wattenser 
Baches  in  der  Nähe  von  Innsbruck  durch  eine 
Turbine  von  60  HP  ausgenutzt,  welche  zum  An- 
trieb der  primären  Dynamomaschine  dient.  Der 
von  dieser  Primärmaschine  erzeugte  Strom  von 
500  V  wird  durch  blanke  Luftleitung  auf  eine  Ent- 
fernung von  etwa  i  km  zur  Papierfabrik  gefiihrt, 
wo  er  einen  Elektromotor  von  50  HP  in  Bewe- 
gung setzt,  welcher  die  nöthige  Antriebskraft  für 
den  Betrieb  der  Papierfabrik  abgiebt. 

Ein  ganz  besonderes  Interesse  bietet  die  elek- 
trische Anlage,  welche  gegenwärtig  in  der  Nähe 
von  Wiener-Neustadt,  und  zwar  behufs  gleichzeitiger 
Abgabe  von  Kraft  und  Licht  unter  Benutzung  von 
Wechselstromtransformatoren,  errichtet  wird.  Diese 
Anlage  dient  vorläufig  zur  Ausnutzung  einer  Wasser- 
kraft von  80  HP  für  die  Beleuchtung  des  Wiener- 
Neustädter    Brauhauses    mit    ungefähr    200   Glüh- 
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lampen  und  zum  Betrieb  der  verschiedenen  daselbst 
befindlichen  Brauereimaschinen.  Es  werden  vor 
der  Hand  2  Elektromotoren  von  je  10  HP  und 
ein  kleiner  Elektromotor  von  5  HP  aufgestellt,  so 
dafs  zunächst  nur  ungeföhr  die  Hälfte  der  vor- 
handenen Wasserkraft  durch  die  kombinirie  Ab- 
gabe von  Licht  und  Kraft  ausgenutzt  erscheint.  Als 
Stromerzeuger  dient  eine  Wechselstrommaschine 
der  neuesten  Konstruktion  von  Ganz  &  Co.. 
Type  Aji,  mit  einer  Leistung  von  25  A  und  2000  V 
bei  soo  Umdrehungen  in  der  Minute.  Jeder  der 
»o  pferdigen  Wechselstrommotoren  macht  830,  der 
5  pferdige  i  250  Umdrehungen  in  der  Minute.  Die 
Entfernung  zwischen  dem  Stromerzeuger  und  dem 
Vertheilungspunkt  beträgt  2^00  m. 

Diese  Anlage,  welche  auf  Anregung  des  Herrn 
Max  V.  Bernd  errichtet  wird,  bildet  die  erste 
praktische  Anwendung  des  Zipernowsky  -  Deri- 
bl^thy*  sehen  Fernleitungssystems  mit  Wechsel- 
stromtransformatoren für  die  gleichzeitige  Ver- 
theilung  von  elektrischem  Licht  und  motorischer 
Kraft  von  einem  und  demselben  Leitungsnetze  aus 
und  wird  gewifs  nicht  verfehlen,  das  lebhafteste 
Interesse  der  elektrotechnischen  Fachwelt  auf  sich 
zu  lenken. 

Zum  Schlüsse  erwähnen  wir  noch  eine  be- 
merkenswerthe  Anlage,  welche  gegenwärtig  im 
Sägewerke  des  Herrn  Glesinger  in  Ober-Turt- 
schek  bei  Kremniiz  (Ober-Ungarn)  eingerichtet  wird, 
und  welche  eine  mit  Gleichstrom  ausgeführte  inter- 
essante Verbindung  von  elektrischer  Beleuchtung 
und  EnergieÜbertraguiig  bildet.  Die  Beleuchtung 
umfafst  ungefähr  50  Glühlampen  und  2  Bogen- 
lampen, die  im  Sägewerk  selbst  und  auf  dem  aazu 
gehörigen  Holzplatz  vertheilt  sind.  Ein  feststehender 
Elektromotor  von  ^Va  HP  dient  dazu,  um  die 
Sägeprodukte  in  Rollwagen  eine  300  m  lange  Ver- 
laderampe hinauf  zur  höher  gelegenen  Eisenbahn- 
station zu  befördern.  Die  Rollwagen  werden  minels 
Seiles  und  Seiltrommel  in  die  Höhe  gezogen^  wobei 
die  Uebersetzung  von  der  Motorwelle  auf  die  Seil- 
trommel durch  Schnecke  und  Schneckenrad  erfolgt. 


pBlektrifloher  OmnibnsJ  In  London  hat  man  mit 
einem  neuen^  durch  Elektrizität  getriebenen  Wagen, 
der  sich  wie  ein  gewöhnlicher  Omnibus  ohne 
Schienenunterlage  bewegt,  Versuche  auf  Stein-  und 
Holzpflaster,  auf  Asphalt  und  Macadam  angestellt, 
welche,  wie  es  scheint,  zu  befriedigenden  Ergeb- 
nissen geführt  haben.  Der  Wagen  war  nach  dem 
Ward'schen  System  gebaut. 

(Revue  internationale  de  Telectricite,  Bd.  VIII, 
S.  236,  1889.) 
H.  H. 

[Monebetrieb  in  laogen  Kabelleitimgen.]  Electrical 
World  theilt  in  der  Nummer  vom  0.  März  mit.  dafs 
Mr.  Charles  G.  Burke  auf  dem  Kabel  der  Direct 
United  States  Gable  Company  zwischen  Rye  Beach, 
N,  H.,  und  Halifax,  N.  S.,  eine  Reihe  systematischer 
Versuche  mit  seinem  Kabelrelais  veranstaltet  und 
kürzlich  zu  Ende  geführt  habe.  Durch  dieselben 
soll  der  Beweis  erbracht  sein,  dafs  der  Morsebetrieb 
unter  Anwendung  des  Klopfers  als  Empfänger  auf 
den  längsten  Kabelleitungen  möglich  und  dafs  die 
Leistungsfähigkeit  dieses  Systems  ebenso  grofs,  wenn 
nicht  gröfser  ist,  als  diejenige  des  Spiegelgdvano- 
meters  oder  des  Heber-Schreibapparates. 

Am  17.  Februar  hat  femer  der  erste  Versuch  mit 
einem  Burke'schen  Relais  auf  dem  2  500  Meilen 
langen  Kabel  der  genannten  Gesellschaft  zwischen 
Halifax  und  Irland  stattgefunden;  ein  in  den  Orts- 
stromkreis eingeschalteter  gewöhnlicher  Morse- 
klopfer wurde  unschwer  in  Tiiäligkeit  gesetzt.  Der 
Ortsstromkreis  wurde  ebenso  scnnell  und  sicher 
geschlossen  bezw.  unterbrochen,  wie  in  jeder  ober- 


irdischen Leitung,  und  das  unter  Anwendung  der- 
selben Batteriestärkej  wie  beim  Spiegelbetriebe. 

Mr.  Burke  beabsichtigt  nunmehr,  eine  Verbin- 
dung zwischen  New- York  und  London  nach  seinem 
System  in  der  Weise  herzustellen,  dafs  die  Tele- 
gramme unmittelbar  und  ohne  jede  Mitwirkung 
der  Beamten  der  Zwischenstationen  von  einem  der 
beiden  Orte  nach  dem  anderen  befördert  und  bei 
der  empfangenden  Betriebsstelle  mittels  Klopfers 
aufgenommen  werden.  —  Eine  Beschreibung  der 
Einrichtung  stellt  Electrical  World  in  Aussicht,  so- 
bald der  Erfinder  auch  im  Auslande  den  Patent- 
schutz für  dieselbe  erlangt  haben  wird. 

Wsn. 

[Der  elektroteoknisohe  Verein  in  Prag;]  welcher  nach 
Ueoerwindung  mancherlei  Schwierigkeiten  im  An- 
fange vorigen  Jahres  durch  die  in  Prag  wohnenden 
Mitglieder  des  elektrotechnischen  Vereins  in  Wien 
als  selbstständiger  Verein  gebildet  wurde,  steht  am 
Ende  des  ersten  Jahres  seiner  Thätickeit.  Wie 
sehr  sich  der  Verein  gleich  im  ersten  Jahre  seines 
Bestehens  die  Sympathien  unter  den  Fachgenossen 
und  Freunden  aer  Elektrotechnik  in  Prag  zu  er- 
ringen wufste,  zei^  der  Umstand,  dafs  mit  Schlufs 
des  Jahres  1888  die  Zahl  der  Vereinsmitglieder  auf 
5ß  angewachsen  war  und  aufserdem  weitere  13  Mit- 
glieder für  das  Jahr  1889  bereits  angemeldet  sind. 
Wie  aus  dem  Berichte  über  das  Vereinsjahr  1888 
hervorgeht,  sind  trotz  mehrfacher  Unterbrechungen, 
welche  theils  durch  GrUndungsschwierigkeiten,  theils 
durch  Sommerferien  veranlafst  wurden,  im  abge- 
laufenen Jahre  14  fachwissenschaftliche  Vorträge 
abgehalten  worden.  Die  Vorträge  wurden  vielfach 
durch  bildliche  Darstellungen  und  durch  Experi- 
mente erläutert  und  ergänzt;  dieselben  erstreckten 
sich  Über  das  gesammte  Gebiet  der  Elektrotechnik 
und  behandelten  sowohl  Theorie.  Beleuchtun«- 
und  Maschinenwesen  als  auch  das  elektrische  Nach- 
richtenwesen.    —  s  — 

[Auf  die  Verwendang  des  diuunes  als  Isolator ]  macht 
Mr.  e.V.  Boys  in  London  aufmerksam.  Bei  der 
Herstellung  von  Quarzfasern  bemerkt  derselbe,  wie 
wir  Engineering  entnehmen,  dafs  die  Enden  der 
während  des  Verfahrens  zerbrochenen  Fasern  sich 
schraubenförmig  aufwickelten  und  an  Körper,  welche 
in  ihre  Nähe  gebracht  wurden,  heransprangen.  Nach 
kurzer  Zeit  machten  sich  die  Faserenden  wieder 
frei  und  sprangen  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zu- 
rück. Dieser  Vorgang,  welcher  unbeschränkt  wieder- 
holt werden  konnte,  wurde  offenbar  dadurch  ver- 
ursacht, dafs  die  Fasern  elektrisch  eeladen  waren. 
Dies  vorausgesetzt,  mufste  die  IsoTationsfähigkeit 
des  Quarzes  eine  sehr  erhebliche  sein,  wie  auch 
durch  weitere  Versuche  dargethan  wurde.  In  feuchter 
Luft  wurde  ein  Paar  elektrisch  geladener  Gold- 
blättchen an  einem  Quarzstäbchen  aufgehängt:  erst 
nach  5  Stunden  sank  die  Divergenz  der  beiden 
Blättchen  um  V4  des  Anfangswerthes.  Ein  ge- 
reinigter Glasstab  würde  die  Blättchen  unter  den- 
selben Verhältnissen  in  wenigen  Sekunden  endaden 
haben.  Durch  Eintauchen  des  Quarzstäbchens  in 
Wasser  schienen  sich  die  isolirenden  Eigenschaften 
desselben  nicht  zu  verringern;  auch  gewöhnliche 
Chemikalien  brachten  eine  dauernd  schädliche  Ein- 
wirkung nicht  hervor.  Boys  glaubt,  dafs  durch 
die  Verwendung  von  Quarz  bei  elektrostatischen 
Apparaten  die  sonst  benutzte,  aber  wenig  bequeme 
Schwefelsäure  entbehrt  werden  kann.  H. 


[Unterirdisolie  Drillte  in  Wuhingion  (V.  81).]  Major 
Raymond  hat  dem  Senat  der  Vereinigten  Staaten 
ein  Gutachten  Über  die  Beseitigung  der  oberirdischen 
Drähte  eingereicht.  Der  Bericht  bespricht  die  schon 
vielfach  erörterten  Fragen,   verdient  indefs  wegen 
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der  weiten  Erfahrung  Raymond's  Beachtung.  Der 
Distrikt  von  Columbia,  d.  h.  die  Stadt  Washington 
mit  Umgebung,  steht  bekanntlich  unter  unmittelbarer 
Verwaltung  der  Vereinigten  Staaten.  Washineton 
besitzt  seit  längerer  Zeit  einige  unterirdische  Lei- 
tungen, die  öfter  erwähnt  worden  sind,  und  rühmt 
sich  dieser  wie  auch  seiner  Asphaltsteige,  die  man 
da  entschieden  in  au fserge wohnlicher  Güte  und 
aufsergewöhnlicher  Mangelhaftigkeit  finden  kann. 
Betrens  der  Leitungen  scheint  ein  Vorschlag  be- 
achtenswerth,  wenn  ihn  der  Kostenpunkt  in  bereits 
bewohnten  Strafsen  auch  beinahe  aussichtslos  macht. 
Raymond  tritt  für  Kanäle  unter  den  Bürgersteigen 
ein,  welche  elektrische  Leitungen  aller  Art  und  alle 
Leitungen  für  Wasser,  Abwässer,  Gas,  Dampf  beher- 
bergen sollen.  Solche  Kanäle  würden  weder  von  dem 
schweren  Strafsenverkehr  leiden,  noch  denselben 
während  der  Ausbesserungen  und  Erweiterungen 
hindern  und  verhältnifsmäfsig  leicht  zugänglich  sein. 
Für  neuanzulegende  Strafsen  und  Städte  hat  die  Sache 
keine  besondere  Schwierigkeit  und  bietet  entschie- 
dene Voriheile.  und  so  ist  der  Vorschlag  nament- 
lich für  Amerika  gerechtfertigt.  Für  ältere  Städte 
und  Strafsen  würden  die  Kosten  natürlich  sehr  be- 
denklich werden.  Mit  Bezug  auf  Beleuchtungs- 
kabel empfiehlt  Raymond  Kabel  mit  vulkanisirtem 
Kautschuk,  der  von  guter  Beschaffenheit,  gut  vulka- 
nisirt  sein  und  unter  bedeutendem  Druck  umgelegt 
werden  mufs.  Solche  Kabel  sind  allerdings  theuer, 
lohnen  aber  die  ersten  bedeutenden  Kosten.  Ray- 
mond deutet  auf  verschiedene  solche  von  seiner 
Firma  gelieferte  Kabel  hin,  die  nach  mehrjährigem 
Dienst  noch  jetzt  in  vollkommen  gutem  Zustande 
sind;  darunter  das  Kabel  in  Eastbourne  von  12  km 
Länge,  das  mit  Band  umwickelt  ist.  seit  i88s  in 
einer  Eisenröhre  von  ß  Zoll  liegt  und  für  Wechsel- 
ströme von  2  000  V  benutzt  wird ;  das  Kabel  in 
Silvertown  von  gleicher  Länge,  das  mit  einer  Blei- 
hülle überzogen  ist,  seit  1882  in  Konkret  liegt  und 
Bogenlampen  mit  Strömen  bis  zu  650  V  speist;  das 
Kabel  in  Brüssel,  das  durch  Eisendraht  geschützt 
wird  und,  seit  1887  in  den  Abwässerkanälen  liegend, 
Ströme  von  1400  V  empfängt.  Washington  hat, 
wie  erwähnt,  seit  mehreren  Jahren  theil weise  unter- 
irdische Leitung;  die  Luftdrähte  haben  aber  viel 
mehr  zugenommen  als  die  unterirdischen,  wie  die 
folgenden  Zahlen  beweisen. 


Unter- 

Ober- 

Leitungs- 

irdischer 

irdischer 

Jahr 

kanUe 

Draht 

Draht 

Pfähle 

Meilen 

Meilen 

Meilen 

1883 
1884 

— 

258,3. 

^ 

2623 
2688 

•|5 

— 

859 

859 

2900 

— 

1374,8 
I  671,86 

922»'^ 

2934 

20,07 

2  688,45 

3014 

Im  Jahre  1884  begann  man  mit  unterirdischen 
Leitungen;  über  das  Jahr  1886  fehlen  Angaben.  Die 
Zahl  der  Pfähle  hat  nicht  besonders  zugenommen, 
dagegen  hat  sich  die  Drahtiänge  verdreitacht.  Man 
soUe  allen  Betheiligten  zur  Umwandlung  der  ober- 
irdischen Leitunesführung  in  unterirdische  Kabel 
ein  Jahr  Frist  geben  und  hernach  für  jeden  Pfahl 
jährlich  25  $  (etwa  100  Mark)  Abgabe  fordern,  eine 
Steuer,  wogegen  die  Telegraphengesellschaften  sich 
kaum  sträuben  könnten.  Oberirdische  Beleuch- 
tungsdrähte sollten  nach  Ablauf  dieses  Jahres  gar 
nicht  geduldet  werden.  Die  Zeit  für  Uebernahme 
der  elektrischen  Beleuchtung  seitens  der  Stadt- 
behörden sei  kaum  gekommen*  es  wäre  besser, 
mit  Gesellschaften  Kontrakte  aut  fünf  Jahre  abzu- 
schliefsen  und  denselben  dann  die  Beleuchtung 
der   das    elektrische    Licht   wünschenden    Privat- 


häuser in  ihren  Strafsen  zuzusichern.  Leitungs- 
kanäle sollten  durch  die  Laternenpfähle  ventilirt 
werden  und  ferner  gelegentiich  bei  gutem  Wetter 
die  Deckel  der  Mannlöcher  gelüftet  werden^  um  die 
Ansammlung  von  Gas  zu  verhindern.  Ob  Strafsen- 
bahnen  mit  unterirdischer  StromzufUhrung  sich  be- 
währen würden,  sei  noch  fraglich.  Wo  die  Schienen 
zur  Leitung  oder  Rückleitung  benutzt  würden, 
würden  die  Telephonleitungen  ernstlich  gestört, 
mehr  als  durch  Beleuchtungslinien,  und  namendich 
die  Fallklappen  häufig  abgeworfen.  Bahnen  mit 
zwei  Luftleitungen  oder  isolirten  Leitungen  in 
Kanälen  verursachen  keine  derartigen  Störungen; 
erstere  seien  indefs  ganz  aufser  Frage,  letztere  kaum 
praktisch,  und  so  bliebe  nichts  als  Bahnbetrieb 
mittels  Akkumulatoren  übrig,  gegen  den  sich  anderer- 
seits doch  so  Manches  einwenden  läfst.  B. 


[Der  Tjpendrnoktelegrapli  von  Wrigiit  k  Moore]  soll 
nicht  den  gewöhnlichen  Bandstreifen  der  Börsen- 
telegraphen bedrucken,  der  sich  nicht  bequem  über- 
sehen läfst,  sondern  eine  vielzellige  Spalte  von  ge- 
wöhnlicher Breite  liefern.  Daher  nennen  die  Er- 
finder ihren  Apparat  »Column  Printer«.  Der  Aus- 
druck ist  indefs  nicht  grade  glücklich  gewählt,  da 


Fig.  2. 


f-  --  "p      nr 


^ftilllÄlli, 


UjLjjUAiJijna; 


man  an  den  Börsentelegraphen  von  Wiley  (vgl. 
Elektrot  Zeitschr.,  1888,  §.263)  denken  könnte, 
welcher  senkrechte  Zeichen  druckt,  indem  jedes  der 
bekannteren  Börsenpapiere  einen  besonderen  Streifen 
und  für  diesen  ein  besonderes  Typenrad  hat.  Wie 
gewöhnlich,  fällt  den  Strömen  in  dem  Apparat  von 
Wright  &  Moore  nur  die  Auslösung  zu;  die 
eigentliche  Arbeit  übernehmen  mechanische  Vor- 
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richtungen.  Der  Apparat  hat  zwei  Uhrwerke,  Schnur- 
lauf mit  schweren  Gewichten.  Die  Trommel  A  des 
ersten  Laufwerkes  treibt  durch  Zahnräder  die  Spin- 
del C  des  Typenrades  /;  die  Trommel  B  des  zweiten 
Laufwerkes  schiebt  das  Papier  am  Ende  jeder  ge- 
druckten Zeile  ein  wenig  weiter  nach  oben  und 
führt  das  Typenrad  auf  seine  Anfangsstellung  zurück. 
Die  Spindel  C  des  Typenrades  trägt  an  ihrem  rechten 
Ende  (Fig.  i,  2,  3)  zwei  Sperrräder  C*,  in  welche 
sich  von  unten  abwechselnd  ein  Finger  einlegt. 
Dieser  Finger  wird  durch  einen  Elektromagnet  E 
bewegt,  der  durch  das  Hufeisen  F  polarisirt  wird. 
Dem  Elektromagnet  E  werden  durcn  einen  Geber 
gewöhnlicher  Art  Wechselströme  mitgetheilt;  die 
polarisirten  Anker  schieben  sich  dabei  hin  und  her. 

Fig-  3- 


r^^' 


Das  Papier  wird  von  der  Rolle  H  der  Rolle  D  zuge- 
führt. D  steht  gewöhnlich  von  /  ab  und  wird  beim 
Drucken  an  das  Typenrad  angedrückt.  Am  Ende 
jeder  Zeile  wird  D  terner  ein  wenig  gedreht,  wie 
weiter  unten  gezeigt  wird.  Die  Bewegunc  von  D 
erfolgt  durch  den  um  J^  beweglichen  Druckhebel  J, 
der  unter  dem  Einflufs  des  Elektromagnetes  K  steht 


Fig-4- 


und  oben  gegen  den  Kontaktstift  K^  anschlägt.  Die 
Wechselströme  fliefsen  auch  durch  diesen  Elektro- 
magnet AT,  sind  indefs  von  zu  kurzer  Dauer,  um  J 
anzuziehen;  dies  geschieht  nur  bei  beabsichtigtem 
Drucken  durch  länger  andauernde  Ströme.  Das 
Typenrad  /  sitzt  mit  einem  Ringe  auf  der  langen 
Spmdel  C;  /  dreht  sich  mit  C,  gleitet  aber  auch 
auf,  indem  eine  von  dem  Schlitten  M  aus  sich 
emporstreckende  Gabel  es  fortschiebt.  Der  Schlitten  M 
gleitet  auf  der  festen  Stange  N  und  spieh  dabei 
mit  zwei  Sperrklinken  O  über  zwei  Zahnstangen  R 
Die  Fig.  2  zeigt  nur  eine  Klinke  und  eine  Zahn- 
stange; die  betreffenden  Theile  liegen  hinterein- 
ander, und  zwar  ist  die  vordere  Zahnstange  beweglich, 
die  hintere  fest.  Jedesmal  wenn  der  Elektromagnet  K 
den  DrucUhebel  J  anzieht,  verschiebt  sich  die  be- 
wegliche Zahnstange  P  und  ihre  Sperrklinke  legt 
sich   hierbei   in    die   nächste  Zahnlücke   ein;   geht 


dann  der  Druckhebel  zurück,  so  zieht  eine  nicht 
angedeutete  Feder  auch  die  Zahnstange  zurück; 
diese  nimmt  hierbei  den  Schlitten  M  und  letzterer 
das  Typenrad  /  mitj  welches  so  verschoben  wird. 
Gleichzeitig  fällt  die  Klinke  der  hinteren  festen 
Zahnstange  in  die  nächste  Lücke  ein  und  verhindert 
die  Rückwärtsbewegung  des  Typenrades.  So  be- 
wegt sich  das  druckende  Typenrad  von  links  nach 
rechts;  dort  angelangt,  wird  es  durch  eine  auf  B 
gewickelte  Schnur  wieder  zurückgeführt,  indem 
beide  Sperrklinken  gehoben  werden,  wie  weiter 
erklärt  werden  wird.  Die  neu  anzufangende  Zeile 
mufs  etwas  tiefer  liegen  als  die  eben  vollendete. 
Um  den  Papierstreifen  um  die  richtige  Höhe  zu 
verschieben,  d.  h.  die  Rolle  D  um  den  richtigen 
Bogen  zu  drehen,  ist  der  Elektromagnet /sC^  in  die 
Linie  eingeschaltet,  dessen  Anker  in  Fig.  4  besonders 
abgebildet  ist.  Der  Anker  k  wird  von  der  an  C 
befestigten  Feder  S  abgezogen,  welche  nur  ver- 
stärkten Strömen  nachgiebt,  und  trägt  zwei  Ansätze  a 
und  b\  a'isi  fest,  b  beweglich.  Eine  elastische  Feder 
würde  b  vorschnellen,  wenn  es  nicht  ein  Stift  in 
derselben  Ebene  wie  a  hielte.  Dieser  Stift  geht 
durch  die  Spindel  r,  welche  an  der  Bewegung  des 
Laufwerkes  B  theilnehmen  kann.  Für  gewöhnlich 
liegt  der  Stift  vor  b.  Wird  der  Anker  k  angezogen, 
so  verschieben  sich  die  beiden  Ansätze  a  und  b  mit 
nach  links,  der  Stift  kommt  vor  a  und  hält  b  nicht 
mehr  zurück,  das  nun  vorschnellt.  Im  nächsten 
Augenblick  geht  k  zurück  und  a  und  b  werden  nach 
recnts  verschoben;  der  Stift  kommt  hinter  b  und 
erlaubt  seiner  Spindel  r,  sich  so  lange  zu  drehen, 
bis  er  wieder  vom  an  b  anschlägt  und  b  zurück- 
drückt. Diese  Drehung  von  r  theilt  sich  der  Papier- 
rolle D  mit.  die  dabei  um  den  Zeilenabstand  herum- 
geht. Mit  D  dreht  sich  eine  Daumen  welle,  deren  Dau- 
men einen  Hebel  niederdrückt,  der  seinerseits  eine 
Stange  erhebt  —  die  dann  von  einem  Stift  hoch- 
gehalten wird  — ,  welche  parallel  zu  den  Zahnstan- 
gen P  liegt,  welche  die  Bewegung  des  Typenrades  von 
links  nacn  rechts  vermitteln.  Diese  Stange  hebt  die 
beiden  Sperrklinken  O  aus,  so  dafs  die  Schnur  das 
Typenrad  ungehindert  zurückziehen  kann.  Auf  der 
linken  Seite  angelangt,  stöfst  der  Schlitten  M  gegen 
den  Stift,  welcher  die  Parallelstange  bisher  hoch- 
hielt, so  dafs  sie  wieder  sinkt,  wobei  eine  Feder 
mithilft.  Die  weiteren  Theile  werden  nicht  be- 
schrieben. (Elektr.  Review,  1888,  Bd.  XXIV,  S.  233.) 
B. 

[Du  on^^Bohe  Telemphenresets.]  In  neuerer  Zeit 
ist  der  Erlafs  gesetzlicher  Bestimmungen  bezüglich 
der  Herstellung  und  des  Betriebes  von  Telegrapnen- 
und  Fernsprechanlagen  in  verschiedenen  Ländern 
Gegenstand  der  Berathungen  der  gesetzgebenden 
Körperschaften  gewesen.  Während  m  der  Schweiz 
der  Entwurf  eines  Telegraphen-  und  Telephon- 
gesetzes zur  Zeit  dem  eidgenössischen  Ständerath 
zur  Berathung  vorliegt  (vgl.  S.  46),  ist  in  Ungarn 
ein  solches  Gesetz  d.  d.  8.  August  1888  bereits  ver- 
öfifentlicht  und  in  Kraft  getreten. 

Nach  dem  Gesetze  gehören  die  Ausführung  und 
der  Betrieb  des  Telegraphen-  und  Femsprechwesens 
sowie  der  elektrischen  Signaleinrichtungen  zu  den 
vorbehaltenen  Rechten  des  Staates.  Ausgenommen 
hiervon  sind  diejenigen  Einrichtungen,  welche  in 
dem  Innern  einzelner  Häuser,  sowie  auf  einem 
durch  ein  anderes  öffentliches  oder  Privaigebiet  nicht 
getrennten  Grundstück  oder  auf  einem  zusammen- 
hängenden Besitzthum  mit  Ausschlufs  der  öffent- 
lichen Benutzung  geplant  werden  und  deren  Her- 
stellung und  Gebrauch  an  eine  Konzession  nicht 
gebunden  ist. 

Denpzufolge  mufs  Jeder,  welcher  im  Bereich  der 
ungarischen  Krone  Telegraphen-,  Femsprech-  oder 
sonstige    elektrische   Einrioitungen   herstellen   und 
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betreiben  will,  sich  vorher  die  im  Gesetz  vorgesehene 
Konzession  erwirken.  Die  rechtliche  Natur  der 
staatlichen  elektrischen  Einrichtungen  erleidet  durch 
den  Umstand,  dafs  der  Betrieb  derselben  verpachtet 
oder  in  sonstiger  Weise  durch  einen  Dritten  aus- 
geübt wird,  keine  Aenderung. 

Die  Ertheilung  der  Konzession  der  der  allge- 
meinen Benutzung  dienenden  Telegraphen-  und 
Femsprecheinrichtungen ,  welche  über  das  Gebiet 
der  ungarischen  Krone  hinaus  geplant  werden,  oder 
innerhalb  des  Gebietes  derselben  einzelne,  mehr  als 
10  000  Einwohner  zählende  Städte  bezw.  Gemeinden 
verbinden  würden,  die  mit  einem  staatlichen  Tele- 
graphen oder  Femsprecher  schon  versehen  sind, 
steht  der  Gesetzgebung  zu;  in  jedem  anderen  Falle 
gehört  die  Konzessionirung  zum  Wirkungskreise 
des  Ministers  für  öffentliche  Arbeiten  und  des  Ver- 
kehrs. Handelt  es  sich  um  die  Herstellung  von 
Telegraphen-,  Fernsprech-  oder  elektrischen  Signal- 
Einrichtungen,  welcne  für  den  öffentlichen  Dienst, 
für  die  öffentliche  Sicherheit  oder  Sanität,  für  Zwecke 
des  Schutzes  gegen  Hochwasser  oder  für  Zwecke 
der  Feuerwehr  nothwendig  sind,  so  ist  der  Minister 
berechtigt,  die  Konzessionsbedingungen  zu  er- 
leichtern. 

In  Bezug  auf  die  Konzessionsertheilung  sind  fol- 
gende Grundsätze  aufgestellt. 

1.  Die  Konzession  wird  bei  Einrichtungen  für 
allgemeine  Benutzung  nicht  über  ^o  Jahre,  bei  Ein- 
ricntung  für  Privatbenutzung  nicht  über  10  Jahre 
hinaus  ertheilt. 

2.  Der  Staat  sichert  sich  das  Recht,  die  zur  all- 
gemeinen Benutzung  bestimmten  Einrichtungen  auch 
innerhalb  der  Konzessionsdauer  zu  den  in  der  Kon- 
zessionsurkunde festzustellenden  Bedingungen  ab- 
lösen zu  können. 

3.  Nach  Ablauf  der  Konzession  gehen  die  zur 
allgemeinen  Benutzung  bestimmten  Einrichtungen 
in  vollkommen  brauchbarem  Zustande  unentgeltfich 
und  lastenfrei  in  das  Eigenthum  des  Staates  über. 
Einrichtungen  für  die  Privatbenutzung,  welche  vor 
Ablauf  der  Konzession  nicht  weiter  konzessionirt 
worden  sind,  müssen  binnen  14  Tagen  nach  er- 
loschener Konzession  beseitigt  sein. 

4.  Der  Staat  wahrt  sich  die  Interessen  der  poli- 
zeilichen Aufsicht  und  giebt  dem  Minister  für  öffent- 
liche Arbeiten  das  Recht,  die  Benutzungsgebühren 
der  zur  allgemeinen  Benutzung  dienenden  Ein- 
richtungen testzustellen  und  zu  ändern. 

j.  Dem  Konzessionär  wird  die  Pflicht  auferlegt, 
falls  auf  dem  Gebiete  desselben  Ortes  eine  andere, 
für  die  allgemeine  Benutzung  dienende  Telegraphen-, 
Fernsprech-  oder  elektrische  Signaleinrichtung  vor- 
handen sein  sollte,  die  Verbindung  derselben  mit 
seiner  eigenen  Einrichtung  auf  eigene  Kosten  und 
innerhalb  einer  vom  Minister  zu  bestimmenden 
Frist  zu  bewerkstelligen. 

6.  Die  Konzession  kann  im  Wege  eines  Rechts- 
geschäfts unter  Lebenden  nur  mit  Genehmigung 
des  Ministers  auf  einen  anderen  übertragen  werden. 

7.  Geht  in  Folge  Ablebens  die  Konzession  auf 
einen  fremden  Staatsbürger  über,  so  steht  es  dem 
Minister  zu,  die  Konzession  dem  Betreffenden  zu 
entziehen  oder  zu  fordern,  dafs  die  Geschäftsleitung 
durch  einen  solchen  inländischen  Staatsbürger  aus- 
geübt werde,  in  dessen  Person  der  Minister  seine 
Beruhigung  findet. 

8.  Die  auf  die  Herstellung  und  den  Betrieb  der 
Einrichtungen  bezüglichen  technischen  und  Ver- 
waltungsvorschriften werden  vom  Minister  fest- 
gestellt. 

9.  Die  Pläne  der  Leitungsanlagen^  der  Befestigung 
und  der  Einschaltung  enordern  die  Genehmigung 
des  Ministers. 

Die  Modalitäten,  unter  welchen  öffentliche  Wege, 
Sirafsen  und  Plätze  zur  Errichtung  oder  Verlegung 


von  zur  allgemeinen  Benutzung  bestimmten  Tele- 
graphen-, Fernsprech-  oder  Signaleinrichtungen  in 
Anspruch  genommen  werden  dürfen,  werden  mit 
Berücksichtigung  der  ungehinderten  Aufrechter- 
haltung des  Verkehrs  vom  Minister  von  Fall  zu 
Fall  festgestellt,  nachdem  zuvor  von  den  betheiligten 
Seiten  eine  Begehung  stattgefunden  hat. 

Die  Haus-  und  Grundeigenthümer  sind  nach  dem 
neuen  Gesetz  verpflichtet,  ohne  Anspruch  auf  Ent- 
schädigung zu  dulden,  aafs  die  Leitungen  der  zur 
allgemeinen  Benutzung  dienenden  bezüglichen  Ein- 
richtungen über  ihre  uebäude  und  Gründe  im  Luft- 
raum^ in  der  vom  Minister  für  den  Einzelfall  zu  be- 
stimmenden Höhe  in  einer  Weise  geführt  werden, 
dafs  die  Benutzung  des  Eigenthums  dadurch  nicht 
eingeschränkt  wird  Müssen  die  Leitungen  wegen 
Bauten  oder  Umgestaltungen  höher  angebracht 
werden,  so  ist  dies  binnen  45  Tagen  nach  erfolgter 
Anzeige  des  Eigenthümers  auf  Kosten  der  Unter- 
nehmung zu  bewirken.  Die  EigenthUmer  müssen 
die  Anbringung  der  Stützpunkte  auf  den  Gebäuden 
oder  Dächern  und  die  Führung  der  Leitungen  unter- 
halb der  Erde,  soweit  die  unumschränkte  Benutzung 
des  Eigenthums  nicht  behindert  wird,  dulden;  es 
steht  denselben  jedoch  das  Recht  zu.  die  Vergütung 
des  ihnen  verursachten  Schadens  bezw.  die  Her- 
stellung des  früheren  Zustandes  zu  fordern.  Im 
Falle  zwischen  den  Interessenten  ein  Vergleich  nicht 
zu  Stande  kommt,  wird  der  zu  vergütende  Schaden- 
betrag vom  Gericnt  festgestellt. 

Die  Pächter  und  Konzessionäre  staatlicher  Tele- 
graphen-, Fernsprech-  und  elektrischen  SijKnalein- 
richtungen  sind  verpflichtet ,  nach  ihrem  Reinein- 
kommen Staatssteuern,  sowie  Munizipal-  oder  Ge- 
meindezuschläge zu  entrichten. 

Uebertretungen  des  Gesetzes,  welche  durch  un- 
berechtigte oder  nicht  konzessionirte  Anlage  und 
Betrieb  der  gedachten  Einrichtungen  begangen  wor- 
den sind,  werden  mit  Geldstrafen  von  50  bis 
300 Gulden  bestraft*  aufserdem  ist  der  Minister  be- 
rechtigt, die  Einricntungen  nach  8  Tagen  beseitigen 
zu  lassen,  falls  innerhalb  dieser  Frist  den  gesetz- 
lichen Bestimmungen  nicht  genügt  sein  sollte. 

Das  neue  Gesetz  findet  auch  auf  die  bereits  be- 
stehenden Einrichtungen  der  in  Rede  stehenden  Art 
Anwendung. 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  die  Bestimmung, 
welche  sich  auf  den  Schutz  der  für  den  Nachrichten- 
dienst hergestellten  Leitungen  vor  den  etwaigen 
Einwirkungen  elektrischer  Beleuchtungsanlagen  oe- 
zieht.  Das  Gesetz  fordert  in  dieser  Hinsicht,  dafs 
derartige  Anlagen  auf  öffentlichen  Gebieten  sowie 
alle  anderen  elektrischen  Leitungen  nur  in  einer 
Weise  errichtet  und  installirt  werden,  dafs  durch 
ihre  Einrichtung  und  vornehmlich  durch  die  elek- 
trischen Ströme  die  Thätigkeit  der  in  allgemeiner 
Benutzung  stehenden  Telegraphen-,  Femsprech- 
und  Signaleinrichtungen  nicht  gehindert  und  ge- 
stört werde.  Zu  diesem  Zweck  sind  die  auf  die 
Ausführung  der  auf  die  elektrische  Beleuchtung, 
sowie  auf  sonstige  Einrichtungen  von  elektrischen 
Leitungen,  ferner  die  etwa  für  spätere  Zeit  in  Aus- 
sicht genommenen  Aenderungen,  Ergänzungen  u.s.  w. 
bezughabenden  Pläne  der  vorherigen  Genehmigung 
des  Ministers  für  öffentliche  Arbeiten  zu  unter- 
breiten. 

Falls  der  Minister  bei  Prüfung  der  Pläne  und 
namentlich  der  Art  der  Leitungsanlage  finden  sollte, 
dafs  die  Anlage  der  Leitung  und  die  Durchführung 
des  Projektes  die  Thätigkeit  einer  bereits  in  allge- 
meiner Benutzung  befindlichen  Telegraphen-,  Fern- 
sprech- oder  elektrischen  Signaleinrichtung  hemmen 
oder  stören  könnte,  sowie  in  dem  Falle,  wenn  diese 
Nachtheile  nachträglich,  d.  h.  dann  entstehen  sollten, 
wenn  die  elektrische  Beleuchtung  oder  die  elektrische 
Leitung  zu  anderen  Zwecken  schon 'in  Betrieb  ist, 
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kann  er  fordern,  dafs  die  geplante  bezw.  hergestellte 
Beleuchtungsanlage  oder  die  sonstige  Leitung  ent- 
sprechend abgeändert  oder  verlegt  und  da(s  jede 
Vorsichtsmafsregel  angewendet  werde,  welche  der 
Minister  anzuordnen  tür  gut  befindet. 

Zuwiderhandlungen  gegen  diese  Bestimmungen 
sind  mit  den  für  die  oben  angegebenen  Ueber- 
tretungen  festgesetzten  Strafen  bedroht.  N. 


[Ereats  der  eisernen  Sohatshfille  der  Kabel  durch  Hanf- 
amspümiing.J  Als  vor  ungeföhr  40  Jahren  die  Legung 
von  unterseeischen  Kabeln  geplant  wurde,  ist  die 
Frage  vielfach  erörtert  worden,  ob  es  sich  nicht 
empfehlen  möchte,  an  Stelle  der  in  Vorschlag  ge- 
brachten metallischen  Schutzhülle,  welche  Gewicht 
und  Herstellungskosten  erheblich  vermehrt,  eine  ein- 
fache Hanfumhüllung  zu  verwenden.  Man  hat  sich 
indefs  aus  verschiedenen  Gründen  für  die  Eisen- 
hülle entschieden.  Es  mag  seltsam  erscheinen,  dafs 
neuerdings  R.  L.  Weatherbee  in  Halifax  in  einer 
Abhandlung  über  die  Ozean  -  Telegraphie  (Elec- 
trical  World ^  S.  46)  den  Ersatz  der  Kabelschutz- 
hülle aus  Eisen  durch  eine  solche  aus  Hanf  auf 
Grund  langjähriger  Erfahrungen  in  Halifax  dringend 
anräth,  und  zwar  bei  allen  denjenigen  Kabeln, 
welche  in  beträchtlicher  Tiefe  und  in  ruhigem 
Wasser  verlegt  werden.  Sein  Vorschlag  gründet  sich 
auf  die  Thatsache,  dafs  das  vor  8  Jahren  zwischen 
Halifax  und  Dartmouth  verlegte,  nur  mit  einer  Hanf- 
hülle versehene  Seekabel  einen  vollkommenen  Be- 
trieb ermöglicht  und  bisher  einer  Instandsetzung 
nicht  bedurft  hat,  und  dafs  Hanfproben,  welche 
seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  auf  der  Meeres- 
tiefe lagerten,  sich  beim  Herausholen  aus  dem 
Wasser  m  unversehrtem  Zustande  befunden  haben. 
Hingegen  ist  bekannt,  dafs  die  Eisenschutzdrähte 
der  Kabel  unter  dem  Einflufs  der  galvanischen 
Ströme  und  des  Meereswassers  eine  beträchtliche 
Abnutzung  erfahren.  Ein  weiterer  Vortheil  der 
Hanfkabel  würde  in  der  geringeren  Kapazität, 
welche  die  Erhöhung  der  Telegraphirgeschwindig- 
keit  bedingt,  zu  suchen  sein.  —  Kurze  Zeit  nach 
Veröffentlichung  des  Aufsatzes  von  Weatherbee 
führte  noch  Kapitän  Trott  zur  Sache  an.  dafs  auch 
die  eiserne  Schutzhülle  in  Folge  der  elektromag- 
netischen Wirkungen  die  Zeichengebune  verzögere. 
Dieser  letzteren  Behauptung  ist  indeß  William 
Thomson  neuerdines  entgegengetreten;  derselbe 
führt  an,  dafs  die  elektromagnetische  Wirkung  der 
Eisenhülle  bei  Kabeln  bis  zu  100  engl.  Meüen  einen 
Einflufs  noch  auszuüben  vermöge,  dafs  jedoch  bei 
gröfseren  Längen  derselbe  vollständig  durch  die 
elektrostatische  Kapazität  überwogen  wird,  welche 
die  Schnelligkeit  des  Arbeitens  begrenzt. 

Inwieweit  dem  Vorschlage  Gewicht  beizulegen  ist, 
und  ob  namentlich  die  Hanfumwickelung  dem  be- 
trächtlichen Druck  und  Zug  beim  Verlegen  des 
Kabels  und  der  schädlichen  Einwirkung  der  ver- 
schiedenen Seethiere  genügend  Widerstand  zu  leisten 
im  Stande  sein  wird,  würde  erst  durch  längere 
Erfahrung  festgestellt  werden  können. 


[Femmefirindakior   snr   Uebertragnng    von   Temperatnr- 
angaben   von   Dr.  Paul  Moennich,   RosiooL]      Auf  den 

frofsen  Werth  der  Vorrichtungen  zur  automatischen 
ernübertragung  der  Angaben  von  Kontrol-  und 
Mefsapparaten  ist  schon  mehrfach,  zuletzt  in  dem 
Heft  Vi  II  des  IX.  Jahrganges  dieser  Zeitschrift,  auf- 
merksam gemacht  worden.  Während  die  a.  a.  O. 
beschriebenen  Apparate  in  der  Weise  funktioniren, 
dafs  nach  Schluis  der  Batterie  der  Strom  die  Ein- 
fellung  des  Zeigers  am  Empfangsinstrument  (Kon- 
^lapparat)  selbst  bewirkt,  ist  es,  wie  dem  Aprilheft 
^  iZeitschrift  für  Instrumentenkunde«  für  1889 
^men  wird,  bei  dem  Moennich*schen  Fem- 


mefsinduktor  zur  Üebertragung  von  Temperatur- 
angaben erforderlich,  den  Zeiger  mit  der  Hand  ein- 
zustellen und  dabei  an  einem  eingeschalteten  Tele- 
phon die  Richtigkeit  der  Einstellung  zu  kontroliren. 

Das  Aufgabe- Instrument  enthält,  wie  die  Figur 
zeigt,  die  teststehende  ringfbrmice  Drahtspule  S.  in 
welcner  sich  um  die  Axe  a  die  kleine  Drahtspule  s 
dreht.  Mit  derselben  Axe  ist  der  über  einer  Skala 
spielende  Zeiger  f  verbunden.  Auf  das  Hebelende  h 
des  Zeigers  werden  die  Bewegungen  einer  in  ihrer 
Mitte  befestigten  Metallthermometer- Spirale  über- 
tragen. (Die  Spirale  ist  in  der  Figur  nicht  ersicht- 
lich.) 

Der  Kontrolapparat  enthält  ein  ebensolches  System 
von  Spulen  (S.  bezw.  s^)  wie  das  Aufgabe-Instrument 
Die  Drahtspulen  S  und  S,  werden  unter  Zwischen- 
schaltung einer  Batterie  B  und  eines  Selbstunter- 
brechers U  durch  die  Hin-  und  Rückleitung  L,  so- 
wie ferner  die  Spulen  s  und  5i  unter  Zwischen- 
schaltung eines  Telephons  T  durch  die  Hin-  und 
Rückleitung  J  dergestalt  verbunden,  dafs  ein  in  J 
vorhandener  Strom  die  Rolle  s  in  umgekehrter 
Richtung  wie  5i  durchfliefst.  Hieraus  erhellt,  dafs 
die  durch  den  Selbstunterbrecher  in  dem  Strom- 
kreise Z  erzeugten  Induktionsströme  nur  dann  im 
Telephon  nicht  zu  hören  sind,  wenn  die  Spule  5, 
zu  5i  in  dieselbe  relative  Lage  gebracht  wird  wie 
s  zu  S. 


Die  Ablesung  der  Temperatur  am  Kontrolapparat 
erfolgt  in  der  Weise,  dafs  man  nach  Ingangsetzung 
des  Stromunterbrechers  U  das  Telephon  T  an's 
Ohr  hält  und  die  Spule  s^  so  lange  um  die  Axe  fli 
dreht,  bis  das  Telephon  vollständig  verstummt  ist 
Der  Zeiger  fi  weist  dann  auf  denjenigen  Skalen- 
theil,  welcher  dem  jeweiligen  Stande  des  Au^abe- 
Instrumentes  entspricht  Der  Fabrikant  justirt 
sämmtliche  Aufgabe-  und  Kontroiapparate  nach 
einem  Normalinstrument,  so  dafs  verschiedene  Auf- 
gabe-Instrumente durch  ein  und  denselben  Kontrol- 
apparat abgelesen  bezw.  unbrauchbar  gewordene 
Instrumente  ohne  Weiteres  durch  ein  neu  geliefertes 
ersetzt  werden  können.  Wie  aus  der  Figur  er- 
sichtlich, sind  zum  Betriebe  zwei  Hin-  und  Rück- 
leitungen erforderlich,  von  denen  die  primäre  Rück- 
leitung unter  Umständen  durch  Erdleitungen  er- 
setzt werden  könnte.  Sind  «  Aufgabe  -  Apparate 
mit  einem  Kontrolapparat  zu  verbinden,  so  läfst 
sich  eine  Schaltung  treffen,  dafs  nur  «  +  3  Leitungs- 
drähte gebraucht  werden.  Das  beschriebene  System 
ist  von  der  Brauerei  »Friedrichshain«  in  Berlin  mit 
sieben  Aufgabe- Instrumenten  und  einem  Kontrol- 
apparat angewendet  worden.  H. 


[Kabel  zwischen  Bermuda  nnd  Halifax.]  In  dem  eng- 
lischen Parlament  bestätigte  der  General-Postmeister, 
wie  Electrical  Engineer  mittheilt,  dafs  die  englische 
Regierung  beschlossen  habe,  demnächst  den  schon 
seit  längerer  Zeit  gehegten  Plan  hinsichtlich  der 
Verlegung  eines  Kabeis  zwischen  den  Festungen  auf 
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Bermuda  und  Halifax  zur  Ausführung  zu  bringen. 
Wie  bekannt,  ist  die  Insel  Bermuda  im  Atlantiscnen 
Ozean  als  wichtiger  Knotenpunkt  für  den  Tele- 
crammverkehr  in  Aussicht  genommen.  Von  der 
Insel  aus  sind  ferner  geplant  je  eine  Linie  nach 
New -York,  Havana,  Holland  Bay  (Jamaica)  und 
nach  den  Azoren.  Ueber  die  Verwirklichung  dieser 
Pläne  ist   indefs  noch  nichts  Bestimmtes  bekannt. 


AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 


[45879.  Elektrisoher  Meldeapparai  Louis  Di^eon  in  Paris.] 
In  den  Linienstromkreis  ist  bei  der  Stelle  >  welche 
das  Klingelzeichen  empfangen  soll,  ein  Elektro- 
magnet mit  seinen  umwmdungen  eingeschaltet. 
Wird  der  im  Ruhezustande  geschlossene  Linienstrom- 
kreis behufs  Abgebens  des  Wecksignales,  etwa  durch 
Abnehmen  des  Femsprechers  von  einem  Haken- 
umschalter oder  sonst  in  ähnlicher  Weise,  unter- 
brochen, so  wird  der  Anker  des  Elektromagnetes 
durch  die  Wirkung  einer  Feder  von  den  iGrnen 
entfernt.  Bei  dieser  Bewegung  wird  durch  zwei 
an  dem  Anker  anjgebrachte  Kontaktspitzen,  welche 
in  Berührunc  mit  )e  einem  federnden  Kupferstreifen 
treten,  der  Ortsstromkreis  geschlossen;  die  in  ihm 
befindliche  elektrische  Klineel  spricht  an,  und  zwar 
so  lange,  bis  der  Ortsstromkreis  durch  Umstellung 
einer  Kurbel  wieder  unterbrochen  wird.  Letztere 
wird,  sobald  der  Linienstromkreis,  etwa  durch  An- 
hängen des  Fernsprechers,  wieder  geschlossen  wird, 
durch  den  zu  den  Kernen  zurückgehenden  Anker 
selbstthätie  wieder  in  die  normale  Lage  eingestellt, 
so  dafs  die  Apparate  für  einen  neuen  Weckruf 
bereit  sind.  Wsn. 

[No.  45144.  Elektrischer  SignaUpparai  John  Cornelias 
Wilson  in  Boston  (Massachusetts,  V.  Si  A.).]  Die  Erfin- 
dung betrifft  einen  Signalapparat,  mittels  dessen 
drei  Arten  von  Signalen  von  Nebenstellen  aus  nach 
der  Hauptstelle  gesendet  und  bei  dieser  registrirt 
werden  Können,  und  zwar  ein  fortiaufena  sich 
wiederholendes  Signal,  besondere  aufsergewöhnliche 
Signale  und  ein  wichtiges  Signal.  Nur  oei  Eingang 
der  beiden  letzteren  Arten  von  Zeichen  ertönt  bei 
der  Hauptstelle  ein  Wecker.  Die  Einrichtung  ist 
in  der  Hauptsache  folgende:  Bei  der  Nebenstelle 
ist  ein  mittels  einer  Thür  verschliefsbarer  Behälter 
angebracht,  in  welchem  sich  auf  einer  und  der- 
selben Axe  eine  Anzahl  von  Radscheiben  befinden. 
Eine  der  letzteren,  zum  Abgeben  des  fortlaufend 
sich  wiederholenden  Signals  bestimmt,  ist  auf  ihrem 
Umfange  mit  mehreren  schmalen,  gleich  grofsen 
isolirten  Theilen  versehen.  Die  übrigen  sind  je 
mit  einem  breiten,  etwa  die  Hälfte  ihres  Umfances 
einnehmenden  isolirten  Theile,  zur  anderen  Hälfte 
ebenfalls  mit  einigen  schmalen  isolirten  Theilen 
ausgerüstet.  Von  diesen  steht  die  eine,  zur  Ent- 
sendung des  wichtigen  Signals  bestimmt,  bei  ge- 
schlossener Thür  mit  der  Leitung  zur  Hauptstelle 
in  Verbindung.  Durch  Oefi&ien  der  Thür  wird  letz- 
tere Verbindung  aufgehoben  und  dafür  die  Rad- 
scheibe für  das  fortlaufend  sich  wiederholende 
Signal  an  Leitung  gelegt.  Wird  dann  bei  offener 
Thür  eine  der  anderen,  mit  breitem  isolirten  Theile 
versehenen  Radscheiben  —  diese  sind  zum  Abgeben 
besonderer  aufsercewöhnlicher  Signale  eingerichtet — 
gedreht,  so  wird  diese  hierdurch  mit  der  Leitung 
verbunden.  Die  bei  Drehung  einer  oder  der  an- 
deren Scheibe  durch  die  isolirten  Theile  derselben 
verursachten  Stromunterbrechungen  werden  durch 
einen   bei  der  Hauptstelle   befindlichen   Registrir- 


apparat  unter  gleichzeitiger  selbstthätiger  Verzeich- 
nung der  Stelle,  von  welcher  sie  ausgehen,  und  der 
Zeit,  zu  welcher  sie  erfolgen,  vermerkt.  Nur  bei 
längerer  Dauer  der  Stromunterbrechung  durch  die 
breiten  isolirten  Stellen  der  betreffenden  Radschei- 
ben wird  gleichzeitig  der  Wecker  bei  der  Haupt- 
stelle in  Bewegung  gesetzt.  Wsn 

[No.  45459.  Apparat  zur  Benutzung  vibrirender  elek- 
trischer Ströme  in  der  Telegranhie.  Charles  Lang^don  Davies 
in  London.]  Unter  vibrirenden  elektrischen  Strömen 
versteht  der  Erfinder  solche ,  welche  aus  einer 
raschen  Aufeinanderfolge  aufserordentlich  kurzer 
Stromimpulse,  Stromstöfse  oder  Ströme  bestehen, 
wie  sie  beispielsweise  in  der  sekundären  Windung 
einer  Induktionsrolle  durch  Oeffnen  und  Schliefsen 
des  primären  Stromkreises  entstehen.  Die  vor- 
liegende Erfindung  hat  einen  Empfangsapparat  zum 
Gegenstande,  welcher  solche  vibrirende  Ströme  in 
kontinuirliche  umwandelt  und  hierdurch  die  tele- 
graphische Korrespondenz  mittels  ersterer  ermög- 
ficht.  Die  Einrichtung  ist  im  Wesentlichen  fol- 
gende: 

In  dem  Linienstromkreise  befindet  sich  eine  auf 
einen  weichen  Eisenkern  gewickelte  Drahtrolle. 
Auf  denselben  Kern  ist  eine  zweite,  von  dem  Er- 


finder Verstärkungsspule  genannte  Rolle  R  C  ge- 
wickelt, welche  in  dem  im  Ruhezustände  geschlosse- 
nen Ortsstromkreise  liegt.  Der  Kern,  ein  der  Länge 
nach  geschlitzter  hohler  Eisenzylinder,  ist  mit  einem 
verstellbaren  Polschuh  versehen.  Unmittelbar  vor 
diesem  befindet  sich  eine  Zunge  oder  ein  Stahl- 
blatt B;  Si  ist  eine  Zunge,  5j  em  Pendel,  welche 
im  Ruhezustande  Kontakt  machen.  R  ist  ein  Re- 
lais gewöhnlicher  Konstruktion ,  welches  einen 
Schreibapparat  oder  einen  Klopfer  u.  s.  w.  in  Thätig- 
keit  setzt.  Die  in  dem  Lmienstronjikreise  ent- 
stehenden vibrirenden  Impulse  setzen  in  Folge  der 
durch  dieselben  veranlafsten  Aenderung  des  magne- 
tischen Zustandes  des  Kernes  das  Blatt  B  in  Be- 
wegung ;  dieses  stöfst ,  wenn  die  Bewegung  hin- 
reichend kräftig  geworden  ist,  gegen  die  Metall- 
zunge Si  und  hebt  deren  Kontakt  mit  Sj  auf  Der 
Stromkreis  der  Verstärkungsspule  und  damit  auch 
der  des  Relais  werden  unterbrochen.  Der  Kontakt 
zwischen  S^  und  S^  würde  sofort  erneuert  werden, 
wenn  die  schwingenden  Theile  in  Ruhe  wären. 
Die  rasch  auf  einander  folgenden  Impulse  im  Linien - 
Stromkreise  erhalten  indefs  das  Blatt  B  in  Bewe- 
gung, und  diese  wird  um  so  energischer  auf  S, 
übertragen^  als  B  vom  Kern  nicht  mehr  angezogen 
wird  und  in  Folge  dessen  auf  Sj  drückt.  Der  Kon- 
takt zwischen  S,  und  5^  wird  erst  wieder  herce- 
stellt,  wenn  die  Beendigung  des  aus  vibrirenden 
Impulsen  bestehenden  Zeichens  das  Blatt  zur  Ruhe 
kommen  läfst.  Auf  diese  Weise  giebt  eine  rasche 
Aufeinanderfolge  sehr  kurzer  Impulse  ein  ununter- 
brochenes Zeicnen  von  jeder  gewünschten  Länge. 

Wsn. 
[No.  46246.  Apparat  fär  optische  Telepaphie.  Carl 
C.  Schrimm  in  Breslaa.1  Die  Wirkungsweise  des  vor- 
liegenden Apparates  oeruht  darauf,  dafs  Magnesium- 
Eulver,  einer  heifsen  Flamme  geeignet  zugeführt, 
litzschnell  und  unter  Entwickelung  eines  äufserst 
intensiven  Lichtes  verbrennt.  Wie  bei  dem  elek- 
trischen Telegraphenapparat  bezeichnet  die  Anzahl 
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der  unmittelbar  folgenden  Blitze  oder  aber  die 
kurze  oder  lange  Dauer  der  Intervallen  die  Buch- 
staben, aus  deren  Folge  sich  das  Wort  bezw.  der 
Inhalt  der  Mittheilung  ergiebt. 

Der  Apparat  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem 
Rohr  c  mit  einem  rechtwinklig  angefügten  Ansatz  a, 
in  welche  die  zugespitzte  Mündung  d  des  das 
Pulver  fassenden  Behälters  b  derart  veränderlich 
eingefügt  ist.  dafs  die  Spitze  den  Querschnitt  des 
Ronres  c  menr  oder  weniger  verengt.  Mit  letzterem 
ist  einerseits  ein  Strahlrohr  e  verbunden,   welches 


gegen  eine  Flamme  v  gerichtet  ist,  andererseits  ein 
mit  Einlafsventil  g  und  Auslafsventil  h  versehenes 
Gebläse  /.  Bei  einem  Druck  auf  letzteres  wird  die 
bei  d  vorliegende  kleine  Menge  Pulver  durch  das 
Rohr  e  der  Flamme  zugeführt  und  verbrennt  blitz- 
artig. Während  des  Druckes  ist  durch  die  Kom- 
pressionswirkung der  Austritt  des  Pulvers  bei  d 
verhindert,  beim  Nachlassen  des  Druckes  aber  tritt 
bei  d  wieder  Pulver  aus  und  kann  aufs  Neue  der 
Flamme  zugeführt  werden.  Wsn. 

[No.  45466.  Selbstthätiger  SoUnfsrafer  für  sentrale 
Femspreohbetriebe.  Firma  Siemens  k  HaUke  in  Berlin.] 
Die  Einrichtung  bezweckt  die  selbstthätige  Entsen- 
dung des  Schlulszeichens  nach  beendeter  Unter- 
haltung durch  diejenige  Sprechstelle,  von  welcher 
der  Anruf  ausgegangen  ist.  Wird  der  Druckknopf 
von  der  rufenden  Stelle  gedrückt,  so  klinkt  ein  um 
eine  Axe  drehbarer,  mit  zwei  Einlösehaken  ver- 
sehener Arm  mit  einem  dieser  Einlösehaken  in  das 
dem  Haken  des  Hakenumschalters  entgegengesetzte 
Ende  des  letzteren  ein.  Der  Arm  wird  aus  dieser 
Lage  erst  dann  befreit,  wenn  durch  Anhängen  des 
Fernhörers  an  den  Hakenumschalter  der  Anrufstelle 
die  Ausklinkung  des  Umschalters  aus  dem  Einlöse- 
haken erfolgt.  Die  rückläufige  Bewegung  des  Ar- 
mes, durch  welche  das  Schlufszeichen  selbstthätig 
geeeben  wird,  wird  durch  eine  Verzögerungsvor- 
richtung verlangsamt.  Wsn. 

[No.  46086.  Verfahren  zur  Einsohaltong  von  Telephonen 
in  vorhandene,  anderen  Zwecken  dienende  elektrisohe  Lei- 
ton^n.  M.  M.  Rotten  in  Berlin.]  Die  angegebene  Schal- 
tung will  nicht  ein  gleichzeitiges  Telegraphiren 
und  Telephoniren  in  einer  und  derselben  Leitung 
ermöglichen,  sondern  nur  eine  Telegraphen-,  Block- 
signal-  u.  s.  w.  Leitung  in  den  in  ihr  eintretenden 
Ruhepausen  zum  Fernsprechen  unter  Erzielung 
gröfstmöglicher  Lautwirkung  derart  nutzbar  machen, 
dafs  die  Leitung  für  ihren  eigentlichen  Zweck, 
natürlich  unter  Unterbrechung  des  in  ihr  etwa  ge- 
rade geführten  Gespräches,  jeden  Augenblick  ver- 
fügbar bleibt.  Zu  diesem  Behufe  wird  der  Fem- 
sprecher als  Nebenschliefsung  zu  den  Umwindungen 
der  im  Stromkreise  befindlichen  Elektromagnete  ge- 
schaltet, entweder  unter  unmittelbarer  Vereinigung 
der  Enden  der  Elektromagnetumwindungen  und 
der  Enden  der  Telephonum Windungen  (Fig.  i)  oder 


unter  Benutzung  des  Ruhekontaktes  an  einem  Re- 
lais oder  einem  Wecker  vorhandener  Apparat- 
systeme (Fiß.  2),  wobei  der  scheinbare  Widerstand 
des  einzuschaltenden  Fernsprechers  dem  schein- 
baren Widerstände  des  vorhandenen  Elektromag- 
netes  gleich  gemacht  wird,   um  das  Maximum  der 


Unter    scheinbarem 


verstanden  j    welcher 


Lautwirkung  zu  erlangen. 
Widerstände  wird  derjenige 
sich  zusammensetzt  aus  dem  Leitungswiderstande 
der  Elektromagnetumwindungen  und  aus  der  von 
der  Zahl  der  Windungen  und  von  der  Eisenmasse 
abhängigen  SelbstinduKtion  des  Elektromagnetes. 

Wsn. 
[No.  46552.    Mikrophon.    Bruno  Abdank-Abakanowioi  in 
Pari«.]    Der  Erfinder  hat  für  die  Kontaktstücke  an- 
statt der  bisher  verwendeten   kugel-   oder  walzen- 


förmigen Gestalt  die  scheibenförmige  gewählt,  um 
eine  genügende  Anzahl  derselben  so  nahe  als  mög- 
lich der  Mitte  .der  Mikrophonmembraa  anordnen 
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zu  können.  Die  Kontaktscheiben  a  lehnen  sich 
einerseits  gegen  eine  oder  mehrere  auf  der  Mem- 
bran M  befestigte  Kohlenplatten  C  und  werden 
andererseits   von   einer   oder   mehreren  Platten  O 

Betragen,  welche  unter  einem  solchen  Winkel  gegen 
ie  Membran  geneigt  sind,  dafs  die  Kontaktscheioen 
immer  den  für  die  gute  Wirkung  des  Mikrophons 
nöthigen  Anfangsdruck  ausüben.  Zwischen  die 
Kontaktscheiben  greifen  die  Zähne  eines  Kammes  P, 
damit  die  Scheiben  nicht  mit  einander  in  Berüh- 
rung kommen  bezw.  seitliche  reibende  'Kontakte 
erzeugen  können,  welche  die  deutliche  Uebertragung 
der  Sprache  stark  beeinträchtigen  würden.     Wsn. 

[No.  46249.  Signalsoheibenapparai  A.  Kaebsoh  in 
Sohrimm.J  Die  Einrichtung  bezweckt  die  Ausschal- 
tung der  Elektromagnetumwindungen  der  Signal- 
scheibe aus  dem  Stromkreise  beim  Fallen  der 
Scheibe.  Sobald  der  Anker  g  (Fig.  1)  angezogen  wird, 


Fig.  2. 


wird  die  Arretirung  der  Scheibe  durch  die  Stifte  h 
und  k  aufgehoben ;  dieselbe  föllt.  Bei  dieser  Be- 
wegung hebt  Arm  d  mittels  der  an  ihm  befesticten 
Nase  e  (Fig.  2)  den  Kontakthebel  a  von  dem  Auf- 
lagestifte c  ab.  Der  Stromweg  von  m  über  b^  a,  c 
und  durch  die  Umwindungen  des  Elektromagnetes/ 
nach  n  wird  zwischen  a  und  c  unterbrochen  und 
der  Strom  von  a  über  die  Nase  e,  den  Arm  d  und 
den  Draht  o  zum  Wecker  geleitet.  Sobald  der  Strom 
unterbrochen  wird,  geht  die  Scheibe  und  mit  ihr 
der  Kontakthebel  a  in  Folge  Wirkung  der  Feder  r 
in  die  Ruhelage  zurück.  Wsn. 

[No.  46227.  KommiitatoraDordniuig  fär  elektrische  Ma- 
soninen.  Qeorge  Hookham  in  Birmingham  (England).]  Der 
Kommutator  besteht  aus  zwei  Reihen  isolirter  Sek- 
toren j  ky  die  in  kurzer  Entfernung  seitlich  auf  der 
Welle  a  des  Ankers  befestigt  sind.  Die  Ränder  der 
verschiedenen  Sektoren  tauchen  abwechselnd,  wenn 
die  Welle  a  sich  dreht,  in  die  Quecksilbernäpfe  / 
bezw.  m.  Die  Reihen  der  Sektoren  j  und  /f  glei- 
chen in  ihrer  Wirkung  genau  einem  gewöhnlichen 
Kommutator;  um  aber  die  Reibung  einer  Bürste 
an  den  gegenüberliegenden  Sektoren  zu  vermeiden, 
ist   jeder    Sektor    der   Reihe  j   durch    einen    der 


Drähte  p  mit  dem  ihm  diametral  gegenüberliegen- 
den Sektor  der  Reihe  k  verbunden,  so  dafs  die 
gegenüberliegenden  Sektoren  der  Reine  /  bezw.  mit 
dem   Quecksilber   in   den   beiden  Näpfen  /  und  m 


verbunden  sind  und  hierdurch  die  Uebertragung 
des  Stromes  auf  die  beiden  AbleitungsdrUhte  r  und  s 
durch  das  Quecksilber  ohne  Reibung  bewirkt  wird. 

G. 
[No.  46393.  Konstruktion  von  Kohlenklemmen  für  elek- 
trische Bogenlampen  mit  selhstthätiger  Anssohaltwif  von 
zu.  weit  ahgebrannten  Kohlenstäben.  Martin  RAith  in  Unter- 
hansen  (Bayern).]  Um  ein  etwaiges  Abbrennen  des 
Kohlenhalters  zu  verhindern,  wird  die  eine  Klemm- 


backe M  an  die  Feder  /  bei  o  nur  angelöthet. 
Brennt  die  Kohle  p  zu  weit  ab,  so  wird  M  in 
Folge  Abschmelzens  der  Löthstelle  bei  o  von  der 
Feoer  /  abgetrennt  und  die  Kohle  föllt  ab;  M  bleibt 
an  der  Schraube  s  hängen.  G. 


BESPRECHUNG  VON  BUCHERN. 

W.  Fritsche,  Die  Gleichstrom-Dynamo- 
maschine, ihre  Wirkungsweise  und  Vor- 
ausbestimmung. 104  S.  4°  mit  105  in  den  Text 
gedruckten  Abbildungen,  Berlin,  1889.  J.  Springer, 
Preis  4  Mark. 

Es  ist  eine  ganz  originelle,  geistreiche  und  in 
vielen  Beziehungen  hochinteressante  Arbeit,  durch 
welche  Herr  Fritsche  die  Fachliteratur  soeben 
bereichert  hat.  Der  Physiker  wird  freilich  mehr 
als  einmal  bedenklich  den  Kopf  schütteln,  wenn 
er  die  theoretischen  Entwickelungen  und  Ableitun- 
gen näher  betrachtet,  da  die  Art,  wie  der  Verfasser 
nach  bekannten  mechanischen  Formeln  die  Lehre 
von  der  Induktion  und  vom  Magnetismus  behandelt, 
von  den  bisher  gebräuchlichen  Auffassungsweisen 
sehr  erheblich  abweicht. 

Schon  dem  experimentirenden  Physiker,  noch 
vielmehr  aber  dem  praktischen  Konstrukteur  wird 
man  jedoch  das  Recht  zugestehen  können,  die 
Summe  von  Erscheinungen,  welche  von  ihm  bei 
der  Lösung  bestimmter  Aufgaben  zu  berücksichtigen 
sind,  unter  demjenigen  Gesichtspunkte  einheitlich 
zusammenzufassen  und  versiänalich  an  einander 
zu  reihen,  der  ihm  für  diesen  Zweck  am  ge- 
eignetsten erscheint.  Zu  einer  wissenschaftlichen 
Theorie  freilich  erhebt  sich  eine  solche  Auffassungs- 
weise erst  dann,  wenn  sie  gestattet,  das  gesammte 
Erscheinungsgebiet  und  dessen  Zusammenhänge 
mit  anderen  Vorgängen  vollständig  widerspruchsfrei 
nach  dem  Gesetze  von  Ursache  und  Wirkung  dar- 
zustellen. 

Es  ist  Herrn  Fritsche  in  der  vorliegenden 
Arbeit   unzweifelhaft   gelungen,   auf  Grund   seiner 
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eigenartigen  Anschauungsweise  die  wesentlichsten 
Eigenthümlichkeiten  der  Gleichsirommaschinen 
rechnerisch  zum  Ausdruck  zu  bringen;  auf  die  Be- 
deutung einer  wissenschaftlichen  Theorie  können 
jedoch  die  Grundlagen  seiner  Entwickelungen  nicht 
Anspruch  erheben,  weil  in  denselben  mancherlei 
willKürlich  und  dunkel  erscheint  und  weil  für  zahl- 
reiche, sicher  nachgewiesene  Erscheinungen  sich 
auf  dem  eingeschlagenen  Wege  eine  Erklärung  nicht 
auffinden  lälst.  ^) 

Der  Verfasser  geht  aus  von  der  bekannten  von 
Ampere,  Riemann  und  vielen  Anderen  mit  Er- 
folg benutzten  Auffassung,  dafs  man  die  Wirkungen 
eines  Magnetes  durch  Fläcnen  ersetzen  kann,  welche 
von  unendlich  vielen  unendlich  kleinen  Kreis- 
strömen erfüllt  sind.  Anstatt,  wie  dies  bisher  zu- 
meist üblich  war,  die  magnetischen  Wirkungen 
durch  die  Anzahl  von  Kraftlinien,  welche  in  einem 
gewissen  Räume  vorhanden  sind,  auszudrücken, 
setzt  Herr  Pritsche  die  Stärke  eines  Magnetfeldes 
der  Geschwindigkeit  dieser  Kreisströme  proportional. 
Er  nimmt  an,  dafs  die  GeschwindigKeiten  dieser 
Kreisströme  an  allen  Punkten  konstant  sind.  Es 
wird  nun  weiter  angenommen,  dafs  diese  Kreis- 
ströme aus  den  Magneten  aus-  und  in  den  davor 
befindlichen  Leiter  emtreten.    Wird  nun  ein  solcher 


Z*V 


Leiter,  in  welchem  sich  ein  unendlich  kleiner  mag- 
netischer Kreisstrom  mit  der  Geschwindigkeit  r 
bewegt,  selbst  mit  einer  Geschwindigkeit  v  ver- 
schoben, so  entstehen,  wie  dies  Fig.  1  andeutet, 
durch  Summation  und  Subtraktion  Geschwindig- 
keitsünierschiede ,  und  diese  betrachtet  der  Ver- 
fasser als  Ursache  der  E.  M.  K.  Um  nun  die  in 
einem  Leiter,  der  sich  in  einem  magnetischen 
Felde  bewegt,  erzeugte  E.  M.  K.  auf  die  Geschwin- 
digkeiten r  und  V  zurückzuführen,  fafst  Fritsche 
diese  E.  M.  K.  als  das  Quadrat  einer  Geschwindig- 
keit, oder  nach  der  Analogie  der  Mechanik  als 
das  Produkt  aus  einer  Druckhöhe  h  und  der 
Gröfse  2  g,  dem  doppelten  Betrage  der  Beschleuni- 
gung der  Schwere  (!)  auf. 

Die  in  Fig.  i  (durch  gefiederten  Pfeil  angedeutete) 
entstehende  E.  M.  K.  E  ist  somit 

E=:  (r -h  v)*  — (r  —  v)2  =  4  r  V. 

Ebenso  ist  leicht  einzusehen,  dafs,  wenn  a  der 
Winkel  ist,  welchen  die  Bewegungsrichtung  von  r 
mit  der  von  v  macht,  und  ß  der  Winkel  ist,  wel- 
chen der  Leiter  mit  v  macht,  die  induzirte  E.  M.  K. 

E=4r -v-  cos a- sin  ß 
sein  muis. 

Man  kann  es  ebenso  als  einleuchtend  ansehen, 
dafs,  wenn  in  einem  Leiter  von  der  Länge  i,  der 
sich  in  einem  bestimmten  Magnetfelde  bewegt, 
eine  bestimmte  E.  M.  K.  gleich  e  mduzirt  wird,  in 
einem  Leiter  von  der  Länge  L,  der  sich  in  dem 
nämlichen  Felde  bewegt,  eine  L  mal  gröfsere 
E.  M.  K.  erzeugt  werden  mufs. 


Auf  diese  Weise  gelangt  man  zu  der  bekannten 
Grundformel : 


I) 


E=z^R'V'  L'  cos  a .  sin  ß. 


Nur  in  gezwungener  Weise  gelingt  es  dem 
Verfasser  (Kapitel  IIj,  die  Beziehungen  zu  dem  ab- 
soluten Mafssysteme  herzustellen.  In  welcher  Weise 
er  in  solchen  Fällen  verfährt,  möge  beispielsweise 
folgende  Ableitung  (S.  10)  zeigen: 


/-2  — 


>)  Wir  erinnern  z.  B.  an   die  Ausbreitung  der  Kraftlinien, 
nachdem  dieselben  das  Eisen  verlassen  haben. 


Um    diesen  Ausdruck    umzuformen, 
Beschleunigung  g  ein  und  setzen : 

gm  2  g  m 


fügen 


wir  die 


.C 


2^ 


dann  ist: 


oder  wir  finden, 
folgt  schreiben: 


)/-^-~ 


wenn  wir  die  letztere  Gleichung  wie 


c      c     \l  m 
=  IG* 1/ f 

dafs  die  E.  M.  K.  in  Volt  ausgedrückt  wird: 
durch  das  Produkt  zweier  Geschwindig- 
keiten   mal    zweier    Zahlenfaktoren    10^    und 


V 


,     welche     letzteren     durch     den     ge- 

^g  ^ 

wählten  Mafsstab   bezw.  eine  Verhältnifszahl 
für  die  spezifische  Druckhöhe  bedingt  sind.« 

Man  sieht,  die  Substitution  von  c  für  /a^c 
macht  dem  Verfasser  kein  Kopfzerbrechen. 

In  ähnlicher  Weise  wird  dargethan,  dafs  sowohl 
Stromstärke  als  Widerstand  proportional  der  ersten 
Potenz  einer  Geschwindigkeit  sind. 

Von  hohem  Werthe  sind  die  einfachen  und  an- 
schaulichen Auseinandersetzungen,  welche  im 
III.  Kapitel  tiber  die  im  Magnetfelde  bewegte 
Faradaysche  Scheibe  und  die  Schaltungsschemata 
der  Ringankerwickelung,  der  Trommeiwickelung 
und  der  Fritsche'schen  Wellen  Wickelung  gegeben 
werden. 

Das  IV.  Kapitel  beschäftigt  sich  mit  der  Anord- 
nung der  Kollektoren;  Kapitel  V  ist  der  Anordnung 
des  Magnetfeldes  gewidmet. 

Hinsichtlich  der  Auffassung  des  Verfassers  S.  31: 
»Durch    die    Entfernung    des    den    Üebergang    der 
Kreisströme   vermittelnden   Eisenkörpers   (des   Ankers) 
wird  erfahrungsmäfsig  die  Aufsenwirkung  des  Magnetis- 
mus verringert,  was  auf  eine  Abnahme  der  Geschwin- 
digkeit der  Kreisströme  zurückzuführen  ist.« 
dürfte  es  kaum  zweifelhaft  sein,  dafs  die  Erschei- 
nungen des  Magnetismus  sich  durch  die  Annahme 
von  Kraftlinien  und  deren  Streuung  anschaulicher 
und  den  Thatsachen  besser  entsprechend  auffassen 
lassen,  als  durch  die  Annahme  von  Kreisströmen, 
deren  Geschwindigkeit   beim  Austritt   in   die   Luft 
sich    vermindert.      Herr    Fritsche    ist    allerdings 
anderer  Meinung;  er  sagt  weiter  S.  72: 

•  Die  Ursache  von  magnetischen  Aufsenwirkungen, 
statt  auf  magnetische  Kraftlinien  zurückzuführen,  in  der 
Geschwindigkeit  molekularer  Kreisströme  zu  suchen, 
giebt  uns  das  Mittel,  »das  mechanische  Aequivalentt 
(nämlich  eine  gewisse  Geschwindigkeit)  des  Magnetis- 
mus festzustellen  und  in  eine  mathematische  Formel 
zu  kleiden.  Hierin  liegt  der  Schwerpunkt  der  neuen 
Auffassung,  c 
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Weiterhin  sagt  der  Verfasser  S.  73 : 

»Einen  mathematischen  Ausdruck  für  das  Abhän- 
gigkeitsgesetz «wischen  einer  Geschwindigkeit  /*, 
welche  dem  Produkte  2B  .7-  lo""  *  (5B  WindungFzahl, 
J  Stromstärke  in  A)  gleich  ist,  und  der  thatsächlichen 
Geschwindigkeit  R^^  der  magnetischen,  fUr  alle  Aufsen- 
kräfte  mafsgebenden  Kreisströme  finden  wir,  wenn  wir 
die  letztere  Geschwindigkeit  als  eine  Umfangsgeschwin- 
digkeit entsprechend  dem  Radius  des  erzeugten  Kreis- 
stromes bestimmen. 

Zu  dieser  Bestimmung  flihren  folgende  Erwägungen : 

Die  Geschwindigkeit  ^j  ist  erfahrungsmäfsig  geringer 
als  die  Geschwindigkeit  R^  die  Differenz  entsteht  in 
Folge  der  Trägheit  der  Massen  (?),  welche  einer 
verlustlosen  Uebertragung  der  Molekularbewegung 
hindernd  im  Wege  steht. 

Der  Einflufs  der  trägen  Massen  wird  bei  allen  Eisen- 
sorten ohne  Zweifel  verschieden  sein.  Die  Verschie- 
denheiten sind  jedoch  nur  gering  und  dUrfen  uns  nicht 
hindern,  eine  allgemeine  Formel  für  die  Abhängigkeit 
des  Magnetismus  des  Eisens  von  dem  erzeugenden 
Strome  aufzustellen.« 

Diese  Formel,  auf  welche  Pritsche  geführt  wird, 
lautet : 


Äi  =  5ß.J- 


■(-.;-)• 


wobei  a  durch  den  Ausdruck  bestimmt  wird: 


3i 


tga  =  - 


;.J. 


10 


Hierin  bedeuten:  5Ö  die  Windungszahl,  J  die 
Stromstärken  in  A^  und  a  den  Radius  eines  Kreises, 
welcher  mit  dem  Querschnitte  des  Elektromagnetes 
gleichen  Flächeninhalt  hat 

Die  gesammte  Aufsenwirkung  des  Elektromagnetes 
wird  somit  auf  die  Geschwindigkeit  R^  eines  die 
Endfläche  umfliefsenden  Kreisstromes  zurückgeführt. 

Endet  der  Elektromagnet  in  einen  Polschuh, 
dessen  Endfläche  einem  Kreise  von  dem  Radius  r 
flächengleich  ist,  so  ist  die  in  Rechnung  zu  ziehende 
Kreisstromgeschwindigkeit  R^\ 


4) 


^  =  ^i  •  - 


Die  Abnahme  der  Aufsenwirkung  eines  Elektro- 
magnetes im  Luftabstande  /  von  der  Endfläche 
drückt  der  Verfasser  durch  die  Formel  aus: 

2  X 
worin  >.  =  -  -      und  p   für  die   meisten  Eisensorten 

P 
=  6  ist. 

Um  die  Gegenwirkung  des  Ankerstromes  in  der 
Schlufsgleichung  zu  berücksichtigen,  stellt  Fr  it  sc  he 
folgende  Betracntung  an,  die  wir,  um  seine  eigen- 
artige Methode  weiter  zu  charakierisiren ,  ebenfalls 
im  Wortlaute  vollständig  wiedergeben  (S.  85): 


Hierin  bedeutet  ®  die  Anzahl  der  Umwindungen 
des  Feldmagnetes,  J  die  Stromstärke  in  den 
Schenkelwinduncen,  a  den  nach  Formel  3)  be- 
stimmten Winkel,  a  den  Radius  des  dem  Sch'enkel- 
querschnitte  flächengleichen  Kreises,  t  die  ent- 
sprechende Gröfse  für  den  Polschuh,  /  den  Abstand 
zwischen  Ankereisen  und  Polschuh,  v  die  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  der  Ankerdraht  durch  das 
Magnetfeld  bewegt  wird,  J^  die  Ankerstromstärke 
und  L  die  wirksame  Länge  des  Ankerdrahtes  in 
Ceniimetem. 

Für  die  Bestimmung  der  Gröfse  L  bedient  sich 
Pritsche  für  Trommel-   und  Scheibenmaschinen 


»Wird  der  Leiter  in  der  Richtung  der  Pfeile  v  be- 
wegt, so  entsteht,  wie  wir  gefunden  haben,  in  Folge 
der  den  Geschwindigkeiten  (r  —  v)  und  (r  •\-  v)  ent- 
sprechenden elektromotorischen  Kräfte  ein  elektrischer 
Strom,  der  in  der  Richtung  der  gefiederten  Pfeile  ver- 
läuft. Wir  zeichnen  der  Deutlichkeit  wegen  die  ge- 
fiederten Pfeile,  welche  die  Stromgeschwintiigkeit 
y  \o~  *  in  dem  Leiter  bedeuten,  rechts  und  links  vom 
Kreisstrome.  Die  Geschwindigkeit  J  xoT^,  welche  in 
dem  Leiter  erzeugt  wird,  ist  nun  ihrerseits  wieder  die 
Ursache,  dafs  zwei  elektromotorische  Kräfte  ent- 
sprechend 

(r-710-')  und  (r-f  710-») 
auftreten. 

Die  elektromotorische  Kraft,  welche  der  Differenz 
der  Quadrate  beider  entspricht,  ist: 

/rr=(r-|-7.IO-')'  — (r  — 7.  lo-')^ 
=  4.7.  lo~"  '  •  r. 
Die  elektromotorische  Kraft   erzeugt   einen   der  Ge- 
schwindigkeit V   entgegengerichteten  Strom  (siehe   die 
zweispitzigen  Pfeile  in  Fig.  2): 

Fig.  2. 


Nach  Mafsgabe   der  Formel    für   e   ist    diese  Strom- 
geschwindigkeit 

7  IQ-*. 
Diese  Geschwindigkeit  wirkt  der  Geschwindigkeit  v 
der  Bewegung  des  Leiters  entgegen;  bei  Berechnung 
einer  elektromotorischen  Kraft,  die  in  einem  be- 
wegten Leiter  entsteht,  ist  also  nicht  die  Geschwindig- 
keit V  .  seiner  Bewegung  allein  mafsgebend ,  sondern 
die  Differenz: 

V  —y  io~  *.« 
Führt  man  nunmehr  an  Stelle  von  v  diese  Gröfse 
in  die  Formel  i)  ein,  so  erhält  man  (cosa=  i,  sin  ß 
=  I  gesetzt,  was  bei  den  meisten  Maschinen  zu- 
lässig ist)  für  die  E.  M.  K.  einer  Gleichstrom-Dynamo- 
maschine die  Formel: 


j5:=-i  -s.y.  ,o-».(i — "-V 
10*  V       90  / 


+/ 


L.(v-J,..o-'>- 


der  Netzentwickelung  der  Ankeroberfläche,  wobei 
er  die  Gestalt  der  Oberfläche  der  Polschuhe  (in  den 
nachfolgenden  Figuren  schraflirt)  hineinzeichnet. 

Fig.  3  stellt  z.  B.  den  Mantel  einer  v.  Hefner- 
Alteneck'schen  Trommel  dar.  Die  gebrochenen 
Linien  aufserhalb  des  Rechtecks  A  B  C,  D  sind  die 
bei  Bestimmung  von  L  aufser  Betracht  zu  lassen- 
den. Über  die  Stirnflächen  des  Ankers  gezogenen 
Verbindungsdrähte. 

Die  Fig.  4  zeigt  die  unter  D.  R.  P.  No.  4^808 
Herrn  Fritsche  geschützte  eigenthümliche  Wellen- 
wickelung, ebenfalls  in  dieser  Darstellung.  Die 
Wickelung   wird  hierbei  durch  alle  vier  Pole  ge- 


\i 


^ 
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führt:  dies  giebt  nicht  nur  zu  einer  wesentlichen 
Erhönung  der  E.  M.  K.  Veranlassung,  sondern  er- 
möglicht die  Stromentnahme  an  nur  zwei  Stellen. 
Das  nächste  Schema ,  Fig.  5 ,  zeigt  die  Wellen- 
wickelung für  einen  achtpolieen  Scheibenanker. 
Denkt  man  sich  hierbei  die  Stäbe  der  Ankerwicke- 
lung aus  Eisen  hergestellt,  so  hat  man  die  Grundkon- 
struktion des  kernlosen  Scheibenankers  der  früher 
(Elektrotechnische  Zeitschrift,   1889,  Bd.  X,  S.  199) 


beschriebenen  Fritsche'schen  Radankermaschine  vor 
sich. 

Als  wirksam  rechnet  Pritsche  nur  die  innerhalb 
der  schrafürten  PolflUche  liegende  Drahtlänge.  Da 
in  den  in  Fig.  4  und  3  vorliegenden  Fällen  die 
Richtung  der  wirksamen  Drahtlänge  gegen  die  Be- 
wegungsrichtung geneigt  ist,  kommt  selbstverständ- 
lich nicht  L,  sondern  nur  L  sin  ß  zur  Wirksamkeit. 

Damit  nicht  einzelne  Stäbe  gleichzeitig  in  ver- 
schiedenen Magnetfeldern  liegen,  wie  dies  der  Fall 
sein    würde,    wenn    in   Fig.  4   die   strichpunktirten 


Rechtecke  die  Pole  bildeten,  hat  Herr  Fr it sehe 
die  Polschuhe  der  Lage  der  Stäbe  entsprechend 
geformt,  wie  dies  die  schraffirten  Flächen  der  Figur 
andeuten. 

Man  wird  aus  diesen  kurzen  Mittheilungen  er- 
kennen, wie  fruchtbar  diese  vom  Verfasser  an- 
gewendete Art  der  Darstellung  für  den  Kon- 
strukteur ist. 


Zum   Schlüsse  (Kapitel  XII)  berechnet   der  Ver- 
fasser  an    der  Hand  seiner   Formeln  die  E.  M.  K. 
einer    Innenpol  -  Nebenschlufsmaschine    von    Sie- 
mens &  Halske  (Mod.  J.  51)  für  900  A  und  iioV 
bei  340  Umdrehungen,  ferner  einer  gemischten  Ma- 
1   schine  von  Math  er  &  Platt  für  1 10  V  und  220  A, 
ferner  einer  Lahmeyer-Gleichspannungsmaschine  für 
'    15  V  und  60  A  und  einer  Edison-Hopkinson-Neben- 
I   schlufsmaschine  für  105  V  und  320  A.  Die  Rechnung 
,   aus  den  Abmessungen   nach   Formel  6)   ergiebt  in 
I   den  einzelnen  Fällen  120  V  (statt  iio),    114V  (statt 


110),  71  V  (statt  65),  116  V  (statt  105).  Es  kann 
dies,  da  bei  allen  Maschinen  für  die  charakteristische 
Konstante  p  des  Eisens  dieselbe  Zahl  6  gesetzt  ist, 
als  eine  für  die  Praxis  recht  befriedigende  Ueber- 
einstimmung  angesehen  werden. 

Wir  haben  den  Inhalt  des  Fritsche'schen  Buches 
viel  ausführHcher  besprochen,  als  dies  sonst  in 
dieser  Zeitschrift  üblich  ist.  Wir  glaubten  aber 
unseren  Lesern  einen  Einblick  in  die  eigenartige 
Denkweise  eines  hervorragenden  Konstrukteurs  auf 
dem  Gebiete  der  elektrischen  Maschinen  verschaffen 
zu  sollen,  da  die  von  ihm  gegebenen  Formeln, 
tiuch    wenn    dieselben,    wie  wir  vermuthen,    noch 


mancher  Korrektionsglieder*,  bedürfen  und  die- 
selben nicht  als  theoretisch  begründet  angesehen 
werden  können ,  doch  dem  Praktiker  gute  Dienste 
leisten  werden  und  auch  Vieles  von  dem,  was  der 
Verfasser  sonst  gegeben  hat,  neu  und  überaus 
brauchbar  ist. 

Wir  empfehlen  zumal  den  konstruirenden  In- 
genieuren das  trefflich  auscestattete  und  anziehend 
geschriebene  Friische'sche  Werk  recht  angelegent- 
lich. R.  Rühlmann. 


Schlufs  der  Redaktion  am  13.  Mai  1889. 
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Verebisversammlimg  am  28.  Mai  1889. 

Vorsitzender: 
Direktor  im  Reichs -Postamt  Hake. 

I. 

Sitzungsbericht. 

Beginn  der  Sitzung  77»  Ulir  Abends. 

Tagesordnung: 

1.  Geschäftliche  Mittheilungen. 

2.  Zweite  Berathung  eines  Antrages  des  vereinigten 
Vorstandes  und  Ausschusses  auf  Abänderungen 
der  Vereinssatzungen. 

3.  Vortrag  des  Herrn  Geheimen  Regierungsraths 
Professor  Dr.  Foerster:  »Zur  kosmologischen 
und  technischen  Verwerthung  elektrischer  For- 
schungsergebnisse. « 

4.  Vortrag  des  Ober-Telegraphen-Incenieurs  Herrn 
Dr.  Strecker:  »Messung  der  Selbstinduktion 
mit  dem  Telephon.« 

3.    Kleinere  technische  Mittheilungen. 

Gegen  das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  waren 
Einwendungen  nicht  zu  erheben;  der  Bericht  über 
die  April-Sitzung  gilt  demnach  als  genehmigt. 

Betreffs  der  in  voriger  Sitzung  neu  angemeldeten 
Mitglieder  sind  Antrfige  auf  Abstimmung  nicht  ge- 
stellt, die  Aufnahme  der  Angemeldeten  ist  somit 
vollzogen. 

Die  Liste  von  vier  neuen  Anmeldungen  lag  zur 
Einsichtnahme  aus. 

Die  beantragten  Aenderungen  der  Vereinssatzungen 
(vergl.  Sitzungsbericht  vom  30.  April)  wurden  von 
der  Versammlung  endgültig  genehmigt. 

Hierauf  wurden  von  Herrn  Geheimen  Regierungs- 
rath  Professor  Dr.  Foerster  und  von  dem  Herrn 
Ober -Telegraphen -Ingenieur  Dr.  Strecker  die 
zu  3.  und  4.  der  Tagesordnung  angekündigten  Vor- 
träge   gehalten.     Dieselben    sind    auf  S.  285    und 

5.  289  abgedruckt. 

Bemerkungen  knüpften  sich  hieran  nicht. 

Kleinere  technische  Mittheilungen  wurden  vom 
Ober -Telegraphen -Ingenieur  Herrn  Postrath  Gra- 
winkel  über  eine  neue  Verbindungsstelle  an 
Bronzeleitungcn  und  von  Herrn  Telegraphen  -  In- 
genieur Müller  über  das  Verhalten  des  Braunstein- 
Elements  gemacht.  Herr  Oberst  Küster  knüpfte 
hieran  die  Bemerkung^  dafs  die  von  ihm  bei  der 
Festungstelegraphie  seit  längerer  Zeit  angestellten 
Versuche  zur  Verhütung  der  Krystallbildung  im 
Leclanche-Element  von  günstigem  Erfolge  begleitet 
gewesen  seien. 

Mit  der  Mittheilung,  dafs  die  nächste  Versamm- 
lung 

Dienstag,  den  22.  Oktober  1889, 
stattfinden  werde,  schlofs  der  Vorsitzende  um  95  Uhr 
die  Sitzung. 

Hake,  Jordan, 

Vorsitzender.  Schriftführer. 


II. 
Mitglieder -Verzeichnifs. 

A.  Anmeldungen    aus    Berlin. 

476.  LiiGi  Oliva,  Ingenieur,  Platz  am  Neuen 

Thor  5. 

477.  Michael  von  Dolivo-Dobrowolskv,    In- 

genieur und  Elektrotechniker. 

478.  Adolf  Schirmer,  Elektriker. 

B.  Anmeldungen    von    aufserhalb. 
2046.  Max  DiTTRicH,  Elektrotechniker,  Dresden. 


III. 
Vorträge  und  Besprechungen. 
Professor  Dr.  Wilhelm  Foerster: 

Zur   kosmologischen   und  technischen  Ver- 
werthung elektrischer  Forschungsergebnisse. 

Die  Fassung  meines  heutigen  Themas  soll 
die  Bedeutung  haben,  dafs  ich  nicht  blos  von 
einigen  kosmologischen  und  technischen  Ver- 
werthungen  elektrischer  Forschungsergebnisse 
berichten  will,  sondern  zugleich  beabsichtige, 
an  diese  Mittheilungen  einige  Ausblicke  und 
Wünsche  hinsichtlich  der  Aufgaben  der  Vereins- 
thätigkeit  für  die  Zukunft  anzuknüpfen. 

Schon  seit  längerer  Zeit  hat  im  Elektro- 
technischen Verein  eine  nähere  Berichterstattung 
über  den  Fortgang  der  Erdstromuntersuchungen 
nicht  stattgefunden,  obwohl  gerade  in  den 
letzten  Jahren  seitens  des  Vereins  und  seitens 
unseres  Herrn  Ehrenpräsidenten  ansehnliche 
Mittel  für  diese  Arbeiten  zur  Verfügung  gestellt 
worden  sind. 

Dafs  die  bezügliche  Berichterstattung  im  Ver- 
ein seitdem  fast  ganz  geschwiegen  hat,  erklärt 
sich  eben  dadurch,  dafs  wir  nunmehr  auf 
Grund  jener  Bewilligungen  in  eine  neue  Stufe 
dieser  Untersuchungen  eingetreten  sind. 

In  den  Jahren  1884  und  1885  hatten  die 
fortlaufenden  selbstthätigen  Aufzeichnungen  der 
Erdströme  in  den  beiden  Kabellinien  Berlin — 
Dresden  und  Berlin — Thorn  zunächst  hinsicht- 
lich der  grofsen  Züge  der  Erscheinung  nicht 
blos  eine  Bestätigung  der  früheren  Wahr- 
nehmungen, sondern  eine  bedeutsame  Ver- 
schärfung und  Erweiterung  derselben  ergeben 
und  es  ganz  aufser  Zweifel  gestellt,  dafs  ein 
wichtiger  Theil    der  erdmagnetischen  Erschei- 
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nungen,  wie  sie  uns  in  sehr  vollkommener 
gleichzeitiger  Aufzeichnung  von  dem  Marine- 
Observatorium  zu  Wilhelmshaven  und  von 
dem  erdmagnetischen  Zentral-Observatorium  zu 
Wien  vorlagen,  unmittelbar  durch  die  Schwan- 
kungen des  Erdstromes  verursacht  wird. 

Dieser  dem  Verein  eingehend  dargelegte  und 
von  dem  Herrn  Staatssekretär  Dr.  von  Stephan 
der  Akademie  der  Wissenschaften  zusammen- 
fassend mitgetheilte,  sodann  von  der  letzteren 
im  Herbst  1886  veröffentlichte  Sachverhalt  hat 
in  der  gesammten  wissenschaftlichen  Welt  die 
gebührende  Würdigung  gefunden. 

Aber  derselbe  bedurfte,  um  in  der  Kosmo- 
logie als  eine  grundlegende  Thatsache  ange- 
nommen zu  werden,  noch  der  beweiskräftigen 
Veröffentlichung  des  Originalmaterials  oder 
wenigstens  aller  unmittelbar  aus  demselben 
abgeleiteten,  von  jeglicher  Willkür  der  Aus- 
legung unabhängigen,  sozusagen  urkundlichen 
Ergebnisse. 

Diese  umfangreiche  Arbeit  ist  in  den  letzten 
beiden  Jahren  durch  das  Mitglied  des  Erd- 
strom-Unterausschusses, Herrn  Privatdozenten 
Dr.  Weinstein,  unter  dessen  Leitung  eine 
Reihe  von  wissenschaftlichen  Hülfsarbeitern 
fortlaufend  mit  der  Ausmessung  und  Berech- 
nung der  selbstthätig  registrirten  Erdstrom- 
aufzeichnungen beschäftigt  wurden,  nahezu 
vollendet  worden. 

Nach  erfolgter  Prüfung  seitens  des  Unter- 
ausschusses wird  diese  ganze  wissenschaftliche 
Untersuchung  veröffentlicht  werden,  wofür 
ebenfalls  die  Mittel  bereits  bewilligt  worden 
sind. 

Da  ich  dieser  Veröffentlichung,  deren  wissen- 
schaftliche Vertiefung  und  Klärung  Herrn 
Dr.  Weinstein  zu  danken  sein  wird,  in  keiner 
Weise  vorgreifen  will,  so  beschränke  ich  mich 
heute  auf  die  Bemerkung,  dafs  durch  dieselbe 
nicht  blos  alle  vorläufigen  und  zusammen- 
fassenden Mittheilungen  über  die  Ergebnisse 
der  deutschen  Erdstromuntersuchungen  ihre 
vollste  Bestätigung  finden  werden,  sondern  dafs 
sich  bei  der  vollständigen  Bearbeitung  auch 
eine  nicht  geringe  Anzahl  von  merkwürdigen 
und  neuen  Einzelheiten  in  Betreff  des  periodi- 
schen Verlaufes  der  Erdstrom-  und  der  erd- 
magnetischen Erscheinungen  ergeben  haben. 

Ohne  irgend  welche  Ruhmredigkeit  wird  der 
Verein  sich  sagen  können,  dafs  diese  wissen- 
schaftliche Unternehmung,  welche  fast  seit 
seinem  Bestehen  die  vollste  Unterstützung  seines 
Herrn  Ehrenpräsidenten  und  aller  Vereins- 
organe, sowie  aller  Organe  der  Telegraphie 
gefunden  hat,  für  die  kosmologische  Forschung 
von  grofser  Bedeutung  geworden  ist. 

Auch   in   technischer  Beziehung  sind  hierbei 

Erfahrungen    gemacht   worden,    deren  Nutzen 

i^ftw    die    Telegraphie     noch    schärfer    hervor- 

I  wird,  wenn  wieder  einmal  Zeiten  kom- 


men, in  denen  tagelang  mächtige  Erdströme 
alle  Leitungen  erfüllen.  Es  ist  insbesondere 
systematisch  festgestellt  worden,  dafs  man  nach 
Ausschaltung  der  Erdverbindungen  mit  gut 
isolirten  metallischen  Hin-  und  Rückleitungen 
sogar  bei  gewaltigen  Erdströmen  störungsfrei 
arbeiten  wird,  was  vorher  in  Folge  ungenauer 
oder  gemischter  Wahrnehmungen  mit  Zweifeln 
behaftet  war.  Aufserdem  hat  die  nähere  Be- 
trachtung des  Verlaufes  sehr  starker  Erdströme 
die  Möglichkeit  nahegelegt,  gerade  die  mäch- 
tigsten Wirkungen  dieser  Art  mit  Hülfe  von 
Apparaten,  deren  Arbeiten  von  starken  und 
schnellen  Stromschwankungen  thunlichst  unab- 
hängig gemacht  ist,  selber  zur  telegraphischen 
Leistung  mittels  Stromunterbrechung  zu  ver- 
werthen,  und  zwar  nicht  blos,  wie  früher 
schon  geschehen,  in  Gestalt  von  vereinzelten 
Kuriositäten,  sondern  mit  voller  Einordnung 
in  den  dienstlichen  Verkehr. 

In  der  Lehre  vom  Erdmagnetismus  beginnt 
sich  jetzt,  hauptsächlich  im  Hinblick  auf  die 
mittels  der  Erdstrombeobachtungen  enthüllten 
Zusammenhänge,  eine  neue  Behandlung  der 
Messungen  und  der  Probleme  zu  entwickeln, 
wovon  eine  vor  wenigen  Monaten  veröffent- 
lichte Abhandlung  von  Wild  in  Petersburg 
über  die  täglichen  Schwankungen  der  mag- 
netischen Deklinationen  Zeugnifs  giebt. 

Unsere  bevorstehende  Veröffentlichung  wird 
dieser  neuen  Forschungsrichtung  wesentlich 
festeren  und  vollständigeren  Anhalt  bieten  und 
so  recht  ins  Klare  stellen,  welche  aufserordent- 
liche  Bereicherung  der  ganze  kosmologische 
Wahrnehmungs-  und  Messungsapparat  durch 
die  grofse,  der  Telegraphie  zu  verdankende 
Entdeckung  der  Erdströme  erfahren  hat. 

Offenbar  sind  die  erdmagnetischen  und  die 
erdelektrischen  Erscheinungen  das  Ergebnifs 
eines  höchst  verwickelten  Zusammenwirkens 
gewisser  mehr  oder  minder  permanenter  Magnet- 
eigenschaften irdischer  Massentheile  und  elek- 
trischer Wirkungen  der  Sonne.  Für  die 
Wahrnehmung  und  Deutung  dieser  letzteren 
bieten  aber  augenscheinlich  die  Erdströme  ein 
Erkennungs  -  und  Messungsmittel  von  viel 
gröfserer  Feinheit  und  Empfindlichkeit,  als  die 
an  den  erd magnetischen  Instrumenten  selber 
abzulesenden,  viel  zusammengesetzteren  Wir- 
kungen. 

Als  ein  wichtiges  Ergebnifs  neuester 
Forschung,  welches  diese  Ansicht  über  den 
Erdmagnetismus  bestätigt,  möchte  ich  erwähnen, 
dafs  nach  Professor  Neumayer's  dem  hiesigen 
Geographen-Tage  vor  Kurzem  vorgetragenen 
Untersuchungen  die  Gaufs'sche  Theorie  des 
Erdmagnetismus,  in  welcher  die  Sonnen- 
wirkungen noch  keine  Stelle  gefunden  hatten, 
keineswegs  mehr  genügt,  um  die  Gesammtbeit 
der  jetzigen  Messungsresultate  in  den  ver- 
schiedensten  Theilen   der  Erde   unter  einander 
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in  Uebereinstimmung  zu  bringen.  Vielmehr 
läfst  dieselbe  weite  Regionen  übrig,  in  welchen 
zwischen  der  Theorie  und  den  Messungen 
systematische  Unterschiede  obwalten. 

Immer  deutlicher  stellt  sich  aber  heraus,  dafs 
die  elektrischen  Einwirkungen  der  Sonne  auf 
die  Erde  ebenfalls  äufserst  vielartig  sind;  denn 
sie  werden  nicht  nur  durch  die  tägliche 
Drehung  und  die  jährliche  Bewegung  der  Erde 
und  durch  die  Drehung  der  Sonne,  sondern 
auch  durch  die  bedeutenden  Schwankungen 
der  Stärke  jener  Sonnen  Wirkungen  bedingt, 
welche  theils  stetig  und  periodisch  verlaufen, 
theils  ganz  jäh  und  plötzlich  zu  Stande  kom- 
men und  verschwinden. 

Alle  diese  Perioden  und  alle  diese  plötz- 
lichen Schwankungen  scheinen  sich  in  den 
Erdströmen  viel  deutlicher  und  von  einander 
trennbarer  abzubilden,  als  in  irgend  einer  an- 
deren irdischen  Erscheinung. 

Auch  für  die  technische  Ven^^erthung  des 
Erdmagnetismus,  insbesondere  für  die  Sicher- 
heit der  SchifFsfÜhrung  werden  sich  auf  diesem 
Wege  vielleicht  ansehnliche  Verbesserungen  er- 
geben, bestehend  in  einer  volleren  Erkenntnifs 
der  erdmagnetischen  Störungen  und  Säkular- 
finderungen. 

Neben  den  Erdstromerscheinungen  hat  der 
Elektrotechnische  Verein,  wiederum  kräftigst 
unterstützt  durch  seinen  Herrn  Ehrenpräsidenten, 
auch  der  Erforschung  der  luftelektrischen  Er- 
scheinungen, sowohl  nach  ihrer  kosmologischen, 
als  nach  ihrer  hauptsächlich  in  der  Blitzgefahr 
verkörperten  technischen  Seite  in  den  letzten 
Jahren  ansehnliche  Mittel  und  sonstige  eifrige 
Förderung  zugewandt.  Es  ist  nicht  meine 
Aufgabe,  heute  an  dieser  Stelle  über  die  der- 
zeitige Lage  und  die  weiteren  Aussichten  dieses 
elektrischen  Forschungszweiges  näher  zu  be- 
richten, nachdem  vor  einiger  Zeit  die  Leitung 
des  Blitz-Unterausschusses  von  meinem  Kollegen 
Herrn  v.  Bezold  übernommen  worden  ist; 
ich  wollte  mir  nur  gestatten,  auch  zu  dieser 
Angelegenheit  einiges  Allgemeine  zu  bemerken. 

Offenbar  haben  die  sämmtlichen  erdelektri- 
schen und  erdmagnetischen  Untersuchungen, 
einschliefslich  derjenigen  über  Luftelektrizität, 
ganz  neue  Ausblicke  gewonnen  durch  die 
wundervollen  Entdeckungen  des  Herrn  Prof. 
Hertz  in  Karlsruhe,  gegenwärtig  in  Bonn. 
Der  von  Hertz  erbrachte  Nachweis,  dafs  ge- 
wisse elektrische  Erscheinungen  eigenartige, 
aber  in  ihrer  allgemeinen  mechanischen  Struktur 
den  Lichterscheinungen  entsprechende  Strah- 
lungswirkungen in  die  Ferne  in  Gestalt  von 
Aetherschwingungen  mit  ungeahnt  grofsen 
Wellenlängen  entsenden,  welche,  unter  ge- 
höriger Verstärkung  der  Wahrnehmungsmittel 
auf  Grund  des  Resonanzprinzips,  durch  un- 
mittelbare elektrische  Wirkungen  erkannt  und 
gemessen    werden    können ,    dieser    Nachweis 


wird  natürlich  auch  von  folgenreichster  Be- 
deutung für  die  direkte  Wahrnehmung  und 
Mafsbestimmung  elektrischer  Strahlungswirkun- 
gen der  Sonne  werden. 

Auch  in  Betracht  dieser  Lage  der  Dinge 
wäre  es  im  höchsten  Grade  erwünscht,  wenn 
nicht  blos  die  wissenschaftlich  -  technischen 
Untersuchungen  über  Blitzschutz,  sondern  auch 
der  kosmologische  Theil  jener  Untersuchungen, 
welcher  auf  die  noch  immer  so  dunklen  Ur- 
sachen und  Gesetze  der  Entstehung  und  des 
Verlaufes  der  elektrischen  Spannungen  in  der 
Luft  gerichtet  ist,  durch  die  baldige  Gewährung 
ansehnlicher  Mittel  einen  neuen  Aufschwung 
erfahren  könnten. 


Angesichts  der  hohen  Bedeutung  aller  dieser 
erd-,  luft-  und  sonnenelektrischen  Unter- 
suchungen, über  welche  gewifs  noch  stunden- 
lang auch  nach  der  Seite  ihrer  unmittelbaren 
Bedeutung  für  alle  Lebenserscheinungen  auf 
der  Erde  zu  reden  wäre,  entsteht  nun  die 
Frage :  Wie  soll  alle  diese  Forschungsarbeit  in 
Zukunft  organisht  werden,  und  wer  soll  an- 
dauernd die  grofsen  Mittel  dazu  hergeben? 

Die  Leistungsfähigkeit  des  Staates,  selbst 
eines  Staates  von  der  Stärke  und  Bedeutung 
des  deutschen  Reiches,  hat  hierbei  augenschein- 
lich ihre  Grenzen,  und  zwar  nicht  sowohl  in 
materieller,  als  in  formeller  Beziehung,  näm- 
lich in  Betracht  der  Fülle  anderer  Aufgaben, 
von  denen  viele  der  Fürsorge  des  Staates 
durch  unmittelbare  Dringlichkeit  näher  zu 
stehen  scheinen. 

Von  einer  internationalen  Organisation  aller 
solcher  kosmologischen  Messungen  und  ihrer 
Bearbeitungen,  welche  zweifellos  in  Zukunft 
eintreten  wird,  weil  sie  die  weitblickendste  sein 
darf,  und  weil  sie  allein  zugleich  mit  den  voll- 
ständigsten Ergebnissen  die  sparsamste  Behand- 
lung ermöglicht,  sind  wir  zur  Zeit  offenbar 
weit  abgekommen,  denn  eine  bekannte,  äufserst 
betriebsame  Stelle  der  Welt  hat  sich,  zumal  in 
allerneuester  Zeit,  wieder  mit  so  fieberhaftem 
Eifer  als  einen  Mittelpunkt  aller  solcher  inter- 
nationalen wissenschaftlichen  Organisationen  auf- 
gelhan,  dafs  ein  scharfer  Ueberdrufs  an  solchen 
nicht  blos  der  Sache,  sondern  auch  dem 
Prestige  zugewandten  internationalen  Aktionen 
an  vielen  anderen  Stellen  der  politischen  Welt 
im  Wachsen  begriffen  ist,  und  dafs  dadurch 
sogar  die  Erhaltung  der  vorhandenen  wissen- 
schaftlich -  technischen  Arbeits  -  Gemeinschaften 
internationaler  Art  trotz  ihrer  herrlichen  Be- 
währung für  Alle  in  Frage  gestellt  erscheint. 

Gerade  in  unserer  grofsartigen  und  inten- 
siven Zeit,  in  welcher  durch  mächtige  und 
jähe  Werdeprozesse  so  hohe  Spannungen  und 
damit  so  ernste  Gefahren  für  die  förderlichsten 
und     lebensvollsten     Gestaltungen     entstanden 
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sind,  wäre  es  aber  das  Allerverhängnifsvollste, 
wenn  man  in  Folge  Jener  Ungunst  der  Ver- 
hältnisse darauf  verzichten  wollte,  der  geistigen 
Arbeit  weite  Ziele  zu  stellen  und  bedeutende 
Mittel  zuzuführen.  Denn  der  in  Geistesarbeit 
gestählten  Verbindung  von  Energie  und  Huma- 
nität ist  allein  der  endliche  Triumph  über  alle 
jene  Gefahren  vorbehalten. 

Deutschland  nimmt  aber  zur  Zeit  hinsicht- 
lich der  Förderung  der  wissenschaftlichen  For- 
schung im  Vergleich  zu  den  übrigen  grofsen 
Kulturländern,  insbesondere  zu  England  und 
Nordamerika,  eine  ganz  besondere  Stellung  ein. 

Dotationen  der  Forschung  durch  reiche 
Privatleute,  Vereine,  Korporalionen  und  Stiftun- 
gen Hnden  in  England  und  Nordamerika  in 
gröfstem  Stife  statt.  Die  Astronomie  weifs  da- 
von zu  erzählen,  was  dort,  nicht  blos  durch  Er- 
richtung von  Sternwarten,  sondern  durch  Dar- 
bietung von  Fonds  zu  streng  fachmäfsigen 
Untersuchungen  grofsen  Umfanges,  der  Erwär- 
mung von  Privatleuten  für  solche  Ziele  ver- 
dankt wird. 

Es  giebt  jetzt  Mittelstädte  in  Nordamerika, 
in  denen  ebenso  viele,  ebenso  ansehnlich  aus- 
gerüstete Privat -Sternwarten  vorhanden  sind, 
als  wir  in  ganz  Deutschland  solcher  Stern- 
warten besitzen,  und  dem  Direktor  der  Stern- 
warte der  altberühmten  Stiftungs- Universität, 
Harvard  -  College  in  Cambridge  bei  Boston, 
fliefsen  zur  Zeit  Hunderttausende  von  Dollars 
für  seine  spektroskopischen  und  photometri- 
schen Durchforschungen  des  Himmels  von  den 
verschiedensten  Donatoren  zu.  Auch  für  ver- 
schiedene andere  Zweige  physikalischer  und 
kosmologischer  Forschung  fliefsen  solche  Schen- 
kungen. Da  wird  eben  für  diesen  oder  für 
jenen  Zweck  von  einem  Herrn  oder  einer 
Dame  ein  Fonds  gestiftet,  der  nach  seinem 
Zwecke  oder  nach  dem  Namen  seines  Begrün- 
ders oder  nach  beiden  zugleich  benannt  ist, 
und  dessen  Verwaltung  man  einem  beliebigen 
Kuratorium  oder  einer  Universität  oder  Aka- 
demie überträgt. 

In  England  sind  seit  einiger  Zeit  derartige 
private  Fonds  weniger  reichlich  geflossen,  und 
dort  hat  sich  seitdem  der  Ruf  nach  endow- 
ment  of  research,  nach  Staatsdotation  der 
wissenschaftlichen  Forschung  erhoben,  unter 
lebhafter  Hinweisung  auf  die  grofsen  Mittel, 
welche  in  Deutschland  für  die  staatlichen  Lehr- 
und  Forschungseinrichtungen  bewilligt  werden. 

In  der  That  steht  in  dieser  Beziehung 
Deutschland  wohl  in  der  ganzen  Kulturwelt  in 
erster  Linie,  indem  es  nicht  blos  Mittel  für  die 
in  Rede  stehenden  Zwecke  darbietet,  sondern 
auch  für  eine  zielbewufste  Organisation  und 
Leitung  der  Forschung,  sowie  für  die  Ausbil- 
dung und  Aufrechthaltung  eines  ausgezeich- 
neten Personals  Sorge  trägt. 


Aber  der  Ausbreitung  und  der  Intensität, 
Vielartigkeit  und  Beweglichkeit  der  Thäligkeit 
solcher  Institutionen  ist  doch  gerade  durch 
ihren  staatlichen  Charakter  wieder  eine  gewisse 
Grenze  gesetzt,  welche  oftmals  ihrer  wirk- 
samsten Entfaltung  hinderlich  ist,  während 
andererseits  der  Reichthum  und  die  Vielartig- 
keit der  Dotationen  in  Nordamerika  der  for- 
malen Organisation  und  vieler  sonstigen  Vor- 
züge der  entsprechenden  deutschen  Aktion  em- 
pfindlich ermangelt. 

Es  wird  dadurch  einleuchtend,  dafs  es  im 
Allgemeinen  das  Richtige  sein  wird,  wenn  durch 
die  gröfsere  Gemeinschaft,  den  Staat,  oder 
späterhin  durch  noch  umfassendere  Gemein- 
schaften, im  Wesentlichen  die  formellen  und 
intellektuellen  Grundlagen  für  gröfsere  wissen- 
schaftliche Unternehmungen  gesichert  werden, 
dann  aber  die  Vertreter  oder  die  Vertretungen 
der  materiellen  Erwerbskraft  und  des  materiellen 
Gewinnes,  jede  auf  den  ihren  Erfolgen  und 
ihren  geistigen  Hülfsmitteln  am  nächsten  stehen- 
den Gebieten,  jenen  Veranstaltungen  des  Staates 
die  reichere  Ausbreitung,  die  gröfsere  Intensität 
und  Beweglichkeit  der  Leistung  ermöglichen, 
und  zwar  dadurch  ermöglichen,  dafs  sie  dem 
Beispiele  —  ja,  wie  soll  ich  sagen,  dem  die 
meisten  nordamerikanischen  Donatoren  an  per- 
sönlich zurücktretender  Schlichtheit  weil  über- 
ragenden Beispiele  eines  Mitgliedes  unseres 
Vereins,  dessen  Name  in  Ihrer  Aller  Munde 
sein  wird  —  folgen,  indem  jeder  zu  seinem 
begrenzten  Theile,  etwa  mit  dem  Vorbehalte 
der  Zusammenfassung  durch  Vermittelung  der 
Vereinsthätigkeit ,  Mittel  und  Wege  darbietet, 
um  solchen  Zweigen  der  Forschung,  deren 
tiefere,  auch  wirthschaftliche  Bedeutung  er  näher 
kennen  gelernt  hat,  emporzuhelfen. 

Mir  wiü  es  scheinen,  als  ob  dieser  Form 
der  Selbstbesteuerung  zu  Gunsten  der  Lösung 
von  Problemen,  die  zugleich  geistige  und  wirth- 
schaftlich-soziale  sind,  als  ob,  sage  ich,  dieser 
Form  der  Dotation  der  Forschung,  und  zwar 
schliefslich  in  organisirtem  Zusammenwirken  der 
Kulturvölker,  die  Zukunft  gehöre. 

Gestatten  Sie,  dafs  ich  in  diesem  Sinne  noch 
eine  kurze  Betrachtung  einem  merkwürdigen 
Falle  auf  dem  Gebiete  der  Elektrotechnik  und 
der  elektrischen  Forschung  widme,  welcher, 
wie  mir  scheint,  sehr  deutlich  zeigt,  wie  sehr 
es  gerade  in  solchen  Fragen  der  Forschung 
und  der  Technik,  welche  von  eminent  gemein- 
nütziger Bedeutung,  ja,  ich  möchte  sagen,  von 
Bedeutung  t\ir  das  ganze  soziale  Behagen  und 
besonders  für  die  Lebensfreudigkeit  der  körper- 
lich arbeitenden  Volksschichten  sind,  noch  an 
der  richtigen  Organisation  des  Zusammenwirkens 
der  Interessen  und  der  materiellen  Hülfsmittel 
mit  der  geistigen  Arbeit  gebricht. 

Vor  etwa  3  Jahren  konnte  ich  dem  Elektro- 
technischen Vereine  von  einer  Entdeckung  des 
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bekannten  englischen  Physikers  Oliver  Lodge 
die  erste  Mittheilung  machen,  welche  für  die 
Reinigung  der  Luft  von  Rauch  und  kleinsten 
festen  und  flüssigen  Theilchen  jeder  Art  ganz 
neue  Ausblicke  eröffnete.  Oliver  Lodge 
hatte  nämlich  gefunden,  dafs  die  Glimm- 
entladungen Holtz  scher  Elektrisirmaschinen  im 
Stande  seien,  einen  mit  dickstem  Qualm  er- 
füllten Raum  in  kürzester  Zeit  vollständig  zu 
klären,  indem  die  Rauchtheilchen  in  der  Luft 
sich  in  Kraftlinien  anordneten,  an  einander 
hafteten  und  dadurch  hinabsanken  bezw.  an  den 
Elektroden  sich  ablagerten. 

Diese  merkwürdige  Wirkung  ist  seit  jener 
Zeit,  wie  neuere,  von  mir  eingeleitete  Ermitte- 
lungen ergeben  haben,  zwar  als  Kuriosum  an 
vielen  Stellen  nachgemacht,  ja  auch  in  einigen 
Fabriken  u.  s.  w.  praktisch  zu  verwerthen  ge- 
sucht, aber  an  keiner  Stelle  merklich  weiter 
erprobt  und  entwickelt  worden.  Der  Entdecker, 
der  dies  unter  lebhaftem  Bedauern  über  die 
veränderten  Arbeitsverhältnisse,  die  ihn  selbst 
von  der  Verfolgung  der  Sache  abhielten,  be- 
stätigt, hält  dieselbe  für  höchst  entwrckelungs- 
fähig,  wenn  sie  nachhaltig  und  mit  gehöriger 
elektrischer  Kompetenz  in  die  Hand  genommen 
werde. 

Gerade  eine  solche  elektrische  Art  der  Luft- 
reinigung würde  die  Bedingungen  eines  Luft- 
filters in  der  idealsten  Weise  erfüllen,  vielleicht 
sogar  die  praktische  Lösung  wichtigster  hygieni- 
scher Aufgaben,  betreffend  die  Bekämpfung  der 
Ausbreitung  von  Ansteckungsstoffen  durch  die 
Luft,  ermöglichen.  Demungeachtet  ruht  die  Sache 
seil  3  Jahren  fast  ganz  unerprobt.  Ich  bin  in  der 
Lage,  mittheilen  zu  dürfen,  dafs  neuerdings  das 
Kaiserliche  Gesundheitsamt  beschlossen  hat,  die 
Organisation  einer  solchen  Erprobung  in  die 
Hand  zu  nehmen.  Es  ist  aber  einleuchtend, 
dafs  hierbei  die  Hülfe  der  weitesten  Kreise  der 
Elektrotechnik  wünschenswerth  und  willkommen 
sein  wird,  besonders  sobald  es  sich  darum 
handeln  wird,  die  Versuche  in  gröfstem  Mafs- 
stabe  durchzuführen. 

Der  Elektrotechnische  Verein  hat  in  den 
bedeutsamen  experimentellen  Unternehmungen, 
die  es  ihm  schon  in  seinen  Jugendtagen  ver- 
gönnt war,  mit  eigenen  Mitteln  oder  als  sach- 
kundiger Verwalter  öffentlicher  Mittel  zu  för- 
dern, bereits  eine  so  schöne  Tradition,  dafs 
gewifs  in  Zukunft  auch  in  den  weiteren  Kreisen 
seiner  Mitglieder  einsichtsvolle  Förderer  aus  der 
Fülle  geistiger  und  materieller  Mittel  seinen 
vielen  und  grofsen  gemeinnützigen  Aufgaben 
nicht  fehlen  werden. 


Mittheilungen  aus  dem  Telegraphen- 
Ingenieur -Bureau    des  Reichs -Postamts.^) 

Messung  der  Selbstinduktion  mit  dem  Telephon. 
Vortrag    von    Dr.   K.  Strecker,    Ober -Tele- 
grapheningenieur. 

Wenn  in  einem  Stromleiter  die  Stromstärke 
sich  ändert,  sei  es  durch  Veränderung  der 
E.  M.  K.  oder  des  Widerstandes,  oder  beider, 
so  geschieht  dies  niemals  plötzlich  und  ohne 
Uebergang,  sondern  immer  in  der  Weise,  dafs 
die  Stromstarke  von  ihrem  anfänglichen  Werthe 
allmählich  den  neuen  Werth  erreicht  und  da- 
bei  alle  zwischenliegenden  Werthe  durchläuft. 

Diesen  Vorgang  erklärt  man  durch  das  Auf- 
treten einer  besonderen  E.  M.  K.,  die  nur  so 
lange  wirkt,  als  eine  Aenderung  der  Strom- 
stärke stattfindet,  und  welche  verschwindet, 
sobald  die  Stromstärke  einen  sich  gleich- 
bleibenden Werth  erreicht  hat.  Jeder  Strom 
erzeugt  nämlich  während  jeder  Aenderung 
seiner  Stärke  in  benachbarten  Leitern  und  in 
seinem  eigenen  Leitungswege  durch  Induktion 
eine  E.  M.  K.  Die  Induktion  im  eigenen  Lei- 
tungswege nennt  man  Selbstinduktion;  dieselbe 
ist  immer  so  gerichtet,  dafs  die  Aenderung, 
durch  welche  sie  verursacht  wird,  entgegen- 
wirkt, also  eine  Hemmung  jeder  Stromänderung 
herbeiführt.  In  anschaulicher  Weise  kann  man 
die  Erscheinung  dadurch  beschreiben,  dafs  man 
sagt,  die  Elektrizität  bewege  sich  in  einem 
Leiter  so,  als  besitze  sie  wie  die  wägbare 
Masse  ein  Beharrungsvermögen,  eine  Trägheit. 

Diese  Vorgänge  sind  nun  von  aufser- 
ordentlicher  Bedeutung  für  alle  Zweige  der 
Elektrotechnik,  in  welchen  Ströme  von  ver- 
änderlicher Stärke  oder  Richtung  verwendet 
werden,  also  ganz  besonders  für  die  Tele- 
graphie,  sowohl  im  Betrieb  mit  Schreib-  und 
Druckapparaten,  als  für  die  Sprech-  und  Hör- 
apparate. 

Wenn  man  in  eine  lange,  mit  elektromag- 
netischen Schreibapparaten  ausgerüstete  Leitung 
einen  Stromstofs  sendet,  so  hat  im  ersten 
Augenblick  des  Stromschlusses  die  Selbst- 
induktion den  höchsten,  die  Stromstärke  den 
geringsten  Werth.  Innerhalb  einer  sehr  kurzen 
Zeit  wächst  nun  allmählich  die  Stromstärke, 
während  die  Selbstinduktion  abnimmt;  dauert 
der  Stromschlufs  lange  genug,  so  erhält  die 
Stromstärke  einen  sich  gleichbleibenden  Werth, 
der  von  der  Selbstinduktion  unabhängig  ist 
und  nach  dem  Ohm'schen  Gesetze  berechnet 
wird. 

Dieser  Vorgang  wird  in  der  Fig.  i  durch 
die  Kurve  i  dargestellt,  welche  zur  Zeit  o  mit 
dem  Werthe  o  für  die  Stromstärke  beginnt, 
in   kurzer   Zeit   den  Werth   erreicht,    bei   dem 
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die  Schreibapparate  eben  ansprechen  können 
(punktirte  Linie),  darauf  diesen  Werth  über- 
schreitet, um  schliefslich  konstant  zu  werden; 
im  letzteren  Falle  läfst  sich  die  Stromstärke 
nach  dem  Ohm*schen  Gesetze  berechnen. 

Wie  lange  der  Stromschlufs  dauern  mufs, 
damit  der  gleichbleibende  Werth  der  Strom- 
stärke erreicht  wird,  das  hängt  ganz  wesentlich 
von  der  Gröfse  der  Selbstinduktion  der  Leitung 
und  der  Apparate  ab.  Dauert  der  Stromschlufs 
zu  kurze  Zeit,  so  erreicht  die  Stromstärke  nur 
einen  höchsten  Werth,  der  geringer  ist  als  der 
nach  dem  Ohm*schen  Gesetze  berechnete  Werth 
(vgl.  die  Kurven  2,  3  und  4).  Der  höchste 
Werth  der  Stromstärke  reicht  in  der  Kurve  3 
noch  eben  hin,  die  Schreibapparate  zu  be- 
wegen, in  4  bleibt  der  Strom  immer  so  gering, 
dafs  der  Betrieb  eines  Schreibapparates  ganz  un- 
möglich wird. 

Je  gröfser  die  Selbstinduktion  in  der  Leitung 
und  den  Apparaten  ist,  desto  stärker  wird  die 
Verzögerung  oder  Abschwächung  sein,  und 
desto  langsamer  wird  man  telegraphiren  können. 

Fig.  I. 


I       ^  Zeit 

Ganz  ähnlich  ist  der  Vorgang  in  den  Fern- 
sprechleitungen. Hier  haben  wir  Ströme  von 
wechselnder  Richtung  und  Stärke,  welche  in 
den  Leitungen  und  Apparaten  in  Folge  der 
Selbstinduktion  eine  erhebliche  Aenderung  und 
Schwächung  erfahren  können;  es  ist  bekannt, 
dafs  man  in  einer  Leitung,  welche  mehrere 
Elektromagnete  aus  den  Klappenschränken  der 
Vermittelungsämter  enthält,  sich  nicht  mehr 
mit  dem  Fernsprecher  verständigen   kann. 

Die  wenigen,  nur  kurz  angeführten  Beispiele 
werden  dargethan  haben,  dafs  es  für  eine  Fort- 
entwickelung der  Telegraphie  in  erster  Linie 
des  Studiums  der  Selbstinduktion  bedarf.  Einen 
sehr  werthvollen  Beitrag  hierzu  hat  erst  in  der 
letzten  Vereinssitzung  Herr  Dr.  Frölich  ge- 
geben, indem  er  die  Wirkungen  der  Selbst- 
induktion auf  die  Lautwirkung  von  Fern- 
sprechern durch  Kurven  darstellte.  Wenn  ich 
nun  heute  über  fast  denselben  Gegenstand 
spreche,  so  geschieht  das  hauptsächlich  aus  dem 
Grunde,  weil  eben  nicht  jede  Messungs-  oder 
Darstellungsmethode  für  alle  Zwecke  ausreicht, 
und  weil  es  nur  von  Vortheil  sein  kann,  wenn 
derselbe  Gegenstand  von  verschiedenen  Seiten 
in  Angriff  genommen  wird. 


Auf  Veranlassung  des  Reichs -Postamts  sind 
im  Telegrapheningenieur-Büreau  Untersuchun- 
gen über  die  Selbstinduktion  in  Telegraphen- 
leitungen unternommen  worden.  Es  handelte 
sich  zunächt  darum,  eine  Methode  zu  finden, 
nach  welcher  man  eine  grofse  Zahl  von 
Messungen  mit  nicht  allzu  grofsem  Zeitaufwand 
ausführen  kann.  Auch  sollte  die  Methode 
nicht  allzu  viele  und  nur  leicht  aufstellbare 
Apparate  erfordern,  da  man  unter  Umständen 
auch  auf  freier  Strecke  messen  wollte.  Es 
wurden  zunächst  viele  der  bisher  benutzten 
Methoden  versucht;  indefs  erwiesen  sich  die- 
selben meist  als  zu  umständlich.  Es  wird  sich 
wohl  später  einmal  Gelegenheit  bieten,  auf  die 
Ergebnisse    dieser  Versuche  zurückzukommen. 

Unter  den  in  Betracht  gezogenen  Methoden 
befand  sich  auch  eine  von  Hughes  1886  an- 
gegebene, bei  welcher  ein  Telephon  als  Mefs- 
instrument  verwendet  wurde;  war  auch  diese 
Methode  nicht  unmittelbar  zu  gebrauchen,  so 
gab  sie  doch  die  Anregung,  einen  anderen 
Versuch  mit  der  Verwendung  des  Telephons 
zu  machen,  weshalb  ich  dieselbe  hier  wenigstens 
nennen  wollte. 

Die  eben  angeführten  Versuche  über  die 
älteren  Methoden  und  die  Arbeiten,  von  wel- 
chen ich  noch  zu  sprechen  habe,  besonders 
die  Ausbildung  der  neuen  Methode,  sind  im 
Telegrapheningenieur-Büreau  von  dem  wissen- 
schaftlichen Hülfsarbeiter  des  Bureaus,  Herrn 
Adolf  Franke,  zum  grofsen  Theil  selbst- 
ständig, ausgeführt  worden. 


Ich  wende  mich  nun  zur  Beschreibung  der 
benutzten  Methode. 

1.  Wenn  man  in  einem  Wheatstone*schen 
Vierecke  —  Fig.  2  —  vier  Widerstände  fj ,  fj ,  / 
und  m  anordnet  und  in  den  einen  Diagonalzweig 
einen  Strom  sendet,  so  bleibt  der  zweite  Diagonal- 
zweig bei  einem  bestimmten  Verhältnisse  der 
Widerstände  stromlos.  Es  ist  dann  also  gleich- 
gültig für  die  Stromvertheilung,  ob  ich  den 
zweiten  Diagonalzweig  öffne  oder  schliefse. 
Wählt  man  als  fj  und  t^  die  Bewickelung 
eines  Telephons,  so  wird  man  im  letzteren  das 
Oeffnen  und  Schliefsen  der  zweiten  Diagonale 
bei  u  nicht  mehr  hören,  sobald  f,  :  f^  =  /:  m 
gemacht  worden  ist. 

Wir  wollen  nun  t^  und  t^  einander  gleich 
und  grofs  gegen  /  und  m,  den  Brückenzweig  b 
von  sehr  geringem  Widerstände  wählen.  Nun 
hört  man  das  Oeffnen  und  Schliefsen  von  u 
(eines  rotirenden  Unterbrechers)  nicht  mehr  im 
Telephon,  wenn  /  und  m  einander  gleich 
sind. 

2.  Nachdem  auf  diese  Weise  /  und  m  gleich 
gemacht  worden  sind,  verlegen  wir  den  Unter- 
brecher aus  der  Brücke  b  in  den  anderen  Dia- 
gonalzweig und  schliefsen  b  —  Fig.  3  — ;  nun 
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wird  man  das  Oeffnen  und  Schliefsen  von  u 
wieder  hören. 

Nehmen  wir  aber  als  ty  und  t^  die  beiden 
Windungslagen  eines  Differentialtelephons ,  so 
können  wir  den  Ton  wieder  zum  Verschwin- 
den bringen.  Ein  Differentialtelephon  erhalt 
man,  indem  man  die  Rollen  eines  gewöhn- 
lichen Telephons  mit  zwei  Drähten  gleich- 
zeitig bewickelt;  gehen  durch  die  beiden  Be- 
wickelungen gleiche  Wechselströme  in  ent- 
gegengesetzter Richtung,  so  ist  kein  Geräusch 
zu  hören. 

3.  Das  Geräusch  bleibt  auch  noch  aus, 
wenn  /  und  m  gleich  grofse  Selbstinduktion 
haben ,  d.  h.  wenn  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen ein  anwachsender  Strom  in  beiden 
gleich  stark  verzögert  wird.  Denn  in  diesem 
Falle  bleibt  der  ganze  Stromverlauf  in  der 
Schaltung  symmetrisch  zur  Brücke  ^;  durch 
letztere  fliefst  dann  kein  Strom  und  die 
Ströme  in  t^  und  t^  bleiben  in  jedem  Zeit- 
punkte einander  gleich. 


Fig.  2. 


F'ig-  3- 


4.  Das  Geräusch  tritt  aber  sofort  wieder  auf, 
sobald  /  und  m  verschieden  grofse  Selbst- 
induktion haben.  —  Im  Folgenden  soll  immer 
/  die  gröfsere  Selbstinduktion  besitzen. 

Jetzt  können  wir  den  Vorgang  so  zerlegen, 
als  wenn  die  Selbstinduktion  in  /  aus  zwei 
Summanden  bestände,  deren  einer  gleich  der 
Selbstinduktion  in  m  ist.  Soweit  es  auf  diesen 
Theil  ankommt,  hört  man  im  Differential- 
telephon nichts.  Der  zweite  Theil  der  Selbst- 
induktion von  /,  welcher  also  gleich  der  Diffe- 
renz der  Selbstinduktionen  von  /  und  m  ist, 
wirkt  wie  eine  elektromotorische  Kraft  von 
wechselnder  Stärke  und  Richtung  in  dem 
Stromkreise  1 1^  b  und  ist  also  in  dem  Diffe- 
rentialtelephon zu  hören. 

Um  nun  auch  diesen  Ton  zu  beseitigen, 
mufs  man  in  die  Stromkreise  t^  l  b  und  t^mb 
neue  elektromotorische  Kräfte  einführen,  welche 
in  derselben  Weise  verlaufen  wie  die  Selbst- 
induktion, die  in  dem  Kreise  l  t^  b  einen 
Wechselstrom  hervorbringt.  Die  Symmetrie 
der  Aufstellung  darf  durch  diese  Zufügung 
nicht  gestört  werden ,  vielmehr  müssen  die 
Zweige  t^  und  t^  in  genau  gleicher  Weise  ab- 
geändert werden. 

Wir  schalten  nun  in  jeden  dieser  Zweige 
eine  Drahtspule;  die  beiden  Spulen  werden 
durch   Bewickelung    eines  Rahmens    mit    zwei 


gleichen  Drähten  erhalten,  so  dafs  Gestalt, 
Windungszahl  und  Widerstand  gleich  sind. 
Diese  Doppelspule  s  —  Fig.  4  —  wird  der  in- 
duzirenden  Wirkung  einer  vom  Hauptstrome 
durchflossenen  Spule  S  ausgesetzt.  S  und  s  sind 
auf  einem  Gestelle  vereinigt;  S  steht  fest,  s 
kann  in  die  Ebene  von  S  gebracht  und  um  eine 
in  dieser  Ebene  liegende  Axe  gedreht  werden. 
Der  durch  u  geöffnete  und  geschlossene  Strom 
in  der  Spule  S  übt  auf  jede  Hälfte  der  Spule  s 
eine  induzirende  Wirkung  aus,  deren  Kurve 
von  dem  Winkel  abhängt,  den  die  beiden 
Spulen  mit  einander  einschliefsen ;  da  die 
Hälften  von  s  unveränderlich  mit  einander  ver- 
bunden sind,  so  werden  die  Induktionen  in 
beiden  Hälften  immer  einander  gleich  sein. 
Den  gröfsten  Werth  hat  die  Induktion,  wenn 
die  Spulenebenen  zusammenfallen ;  sie  wird 
gleich  Null,  wenn  die  Spulenebenen  auf  ein- 
ander senkrecht  stehen  (gekreuzte  Lage).  Ist 
der  Durchmesser    von    S    sehr  grofs  gegen  5, 


so  ist  die  Induktion  in  den  Zwischenlagen  pro- 
portional dem  Sinus  des  Winkels,  um  den  die 
Spule  s  aus  der  gekreuzten  Lage  entfernt  wor- 
den ist.  Bei  anderem  Verhältnisse  der  Radien 
bekommt  man  ein  anderes  Gesetz.  Für  einen 
kleinen  Apparat,  dessen  Spulen  die  Durch- 
messer 16,5  und  12  cm  hatten,  ergab  sich  die 
Induktion  nahezu  proportional  dem  Winkel 
selbst  statt  des  Sinus. 

Nun  soll  in  dem  Zweige  It^b  die  Induktion 
aus  s  der  Selbstinduktion  aus  /  entgegen- 
wirken; da  beide,  von  dem  Augenblicke  des 
Schlusses  des  Stromkreises  an  gerechnet,  in 
gleicher  Weise  verlaufen,  so  werden  sie  ein- 
ander in  jedem  Augenblicke  schwächen.  Die 
zweite  Hälfte  von  s  wird  mit  tj  in  solchem 
Sinne  verbunden,  dafs  die  Induktion  aus  dieser 
Hälfte  in  Bezug  auf  die  Bewickelung  des  Tele- 
phons dieselbe  Richtung  besitzt  wie  die  aus 
der  ersten  Hälfte;  da  sich  also  diese  beiden 
Induktionen  in  ihrer  Wirkung  auf  das  Tele- 
phon unterstützen,  so  wirken  sie  zusammen 
der  Selbstinduktion  aus  /  in  jedem  Augen- 
blicke entgegen.  Durch  passende  Wahl  der 
Spulen  und  des  Winkels,  den  sie  mit  einander 
einschliefsen,  kann  man  also  die  Wirkung  der 
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Selbstindukrion  aus  /  im  Telephon  zum  Ver- 
schwinden bringen,  so  dafs  man  keinen  Ton 
mehr  hört;  dann  ist  die  Differenz  der  Selbst- 
induktionen in  /  wieder  gleich  der  gegenseitigen 
Induktion  der  Hauptstromspule  S  auf  die  bei- 
den Zweigstromspulen  s. 

Da  s  um  eine  in  der  Ebene  von  S  gelegene 
Axe  drehbar  ist,  so  hat  man  hierdurch  ein 
Mittel,  die  Induktion  zu  verändern,  und  zwar 
kann  man  vom  einfachen  auf  das  10-  bis  13- 
fache  der  Induktion  kommen,  ohne  zu  erheb- 
liche Einbufse  an  der  Genauigkeit  der  Messung 
zu  erleiden.  Weitere  Veränderungen  der  Induk- 
tion erzielt  man  durch  Veränderung  der  Win- 
dungszahlen in   den  Spulen  S  und  s. 

Die  Graduirung  eines  Apparates,  sowie  eine 
absolute  Messung  der  gegenseitigen  Induktion 
von  S  auf  s  sind  mit  Hülfe  eines  Galvano- 
meters leicht  auszuführen. 

Der  Widerstand  m  mufs  so  gewählt  werden, 
dafs  seine  Selbstinduktion  sehr  klein  gegen  die 
in  /  wird;  dann  ist  die  gemessene  Selbst- 
induktion merklich  derjenigen  in  /  gleich.  Bei 
der  Messung  von  sehr  kleinen  Selbstinduktio- 
nen in  /  mufs  man  häufig  die  Selbstinduktion 
des  Stückes  m  durch  ein  besonderes  Verfahren 
eliminiren. 

Mit  einem  derartigen  Apparate  kann  man 
also  sowohl  Selbstinduktionen  vergleichen,  wie 
auch,  nachdem  die  Konstante  berechnet  oder 
empirisch  ermittelt  worden  ist ,  absolute 
Messungen  ausführen. 

Wir  haben  zwei  Apparate  benutzt;  der  erste 
war  aus  mehreren  vorhandenen  Mefsinstru- 
menten  zusammengebaut  worden,  um  die  ersten 
Versuche  zu  machen,  und  diente  später  zu  den 
meisten  Messungen.  Der  Durchmesser  der 
Hauptstromspule  S  betrug  44  cm ;  die  Zweig- 
stromspule s  war  einem  Differentialgalvanometer 
Wiedemann'scher  Form  entnommen  und  be- 
safs  2  000  Windungen  von  ungefähr  7,5  cm 
Durchmesser ;  der  gemessene  Werth  der  gegen- 
seitigen Induktion  von  S  auf  s  stimmte  mit 
dem  berechneten  ziemlich  gut  überein.  Für 
diese  Abmessungen  des  Apparates  gilt  das  Ge- 
setz, dafs  die  Induktion  proportional  dem  Sinus 
des  Winkels  ist,  um  den  die  drehbare  Spule 
aus  der  gekreuzten  Lage  entfernt  worden,  mit 
grofser  Genauigkeit.  Wenn  die  Hauptstrom- 
spule S  nur  eine  Windung  besafs,  so  konnte 
man  mit  dem  Apparate  die  Selbstinduktion  in 
einem  Kupferdrahte  von  4  m  Länge  und  etwa 
I  mm  Durchmesser,  in  absolutem  Mafse  etwa 
=  6  000  Einheiten  des  Selbstinduktionskofe'ffi- 
zienten,  bestimmen.  Mit  10  Windungen  in  S 
wurde  die  Selbstinduktion  eines  2,3  mm  starken 
Stahldrahtes  von  40  m  Länge,  in  absolutem 
Mafse  ungefähr  200000,  mit  50  Windungen 
in  S  die  Selbstinduktion  in  Bronze-  und  Eisen- 
leitungen von  135  m  Länge  und  i  bis  3  mm 
Durchmesser    (320  000    bis    i  000  000    in    ab- 


solutem Mafse)  und  mit  200  Windungen  vier 
kleine  Galvanometerrollen  von  loo  Windungen 
einzeln  und  hinter  einander  ( 500  000  bis 
2  000  000  in  absolutem  Mafse)  gemessen. 

Der  zweite  Apparat  besitzt  in  der  Haupl- 
stromspule  651  Windungen,  in  der  Zweig- 
stromspule zweimal  i  006  Windungen;  die 
Durchmesser  sind  16,5  und  12  cm.  Die  In- 
duktion zeigte  sich  nahezu  proportional  dem 
Winkel,  um  den  die  Spule  aus  der  gekreuzten 
Lage  gedreht  war.  Die  Spulen  sind  abnehm- 
bar, so  dafs  sie  leicht  gegen  Spulen  mit 
anderen  Windungszahlen  vertauscht  werden 
können.  Die  kleinste  bei  den  angegebenen 
Abmessungen  des  Apparates  mefsbare  Selbst- 
induktion war  die  einer  kleinen  Spule  von 
300  Windungen  und  5,5  cm  Durchmesser,  die 
gröfste  die  einer  Spule  von  etwa  demselben 
Durchmesser  und  2000  Windungen,  ent- 
sprechend etwa  4  bis  130  Millionen  absoluter 
Einheiten. 

Um  die  Anwendbarkeit  der  Methode  zu 
zeigen,  möchte  ich  einige  Beispiele  von  Messun- 
gen  mittheilen : 

I.  Die  Selbstinduktion  zweier  Leiter  von 
gleicher  Länge  und  gleichem  Querschnitt  ist 
abhängig  von  der  Querschnittsform.  Ein  Draht 
und  ein  Band  aus  Kupfer,  letzteres  durch 
Nebeneinanderspannen  von  0,1  mm  siarken 
Kupferdrähten  erhalten,  ergaben  Werthe  der 
Selbstinduktion,  die  für  den  Draht  um  20^0 
höher  waren  als  für  das  Band.  Die  Frage 
nach  dem  Einflufs  der  Querschnittsform  ist 
z.  B.  von  Bedeutung  für  die  Konstruktion  der 
Blitzableiter;  zu  den  Messungen  genügten 
Längen  von  4  m. 


Drahtsorte 

Stromstärke 
wechselt 

Selbst- 
induktions- 
koeffizient 
in  Millionen 

von              bis 

absol.  Einh. 

0 

0,015 

1,10 

0 

0,025 

1,10 

0 

0,095 

1,12 

Eisen  1,7  mm 

0,087 
0,42 

0,095 
0,43 

1,10 
1,06 

0,87 

0,91 

1,07 

1,06 

^«3 

1,05 

2,15 

2,20 

1,07 

Bronze 
1,2  mm 

0 

0,81 

2,26 

0,10 
0,89 
2,40 

0,372 
0,370 
0,372 

Bronze  3  mm 

0 

0,03 

0,3  >  7 

2.  Drähte  aus  Eisen  und  aus  Bronze  wur- 
den in  einem  Hof  ausgespannt;  sie  waren  auf 
Porzellanglocken   in   passenden  Metallklemmen 
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befestigt,  so  dafs  ein  Draht  gegen  einen  anderen 
leicht  ausgewechselt  werden  konnte;  die  Lei- 
tung beschrieb  ein  Rechteck  von  59  m  Länge 
und  8,8  m  Breite ;  sie  war  von  allen  ausge- 
dehnteren Metallmassen  möglichst  entfernt  ge- 
halten. Die  ganze  Länge  der  Drähte  betrug 
135  m.  Die  Selbstinduktion  wurde  bei  ver- 
schiedenen Stromstärken  untersucht;  bei  den 
stärkeren  Strömen  wurde  der  Stromkreis  nicht 
gänzlich  unterbrochen,  sondern  nur  die  Strom- 
stärke durch  Ein-  und  Ausschalten  eines  Wider- 
standes in  regelmäfsiger  Weise  geändert. 

Eine  Diskussion  der  gewonnenen  Zahlen 
dürfte  noch  verfrüht  sein;  ich  möchte  nur  her- 
vorheben, dafs  die  Selbstinduktion  des  Eisens 
sich  hier  dreimal  so  grofs  ergeben  hat  als  die 
des  Kupfers.  Ein  Einflufs  der  Stromstärke  ist 
nicht  nachzuweisen;  die  Messungen  an  Eisen- 
drähten sind  verhältnifsmäfsig  unsicher,  da  man 
kein  sicheres  Verschwinden  oder  Minimum  des 
Tones  bekommt;  daher  mögen  sich  auch  die 
Unterschiede  der  Zahlen  für  die  Selbstinduktion 
erklären.  Die  Zahl  der  Unterbrechungen  pro 
Sekunde  ist  nicht  ermittelt  worden;  dieselbe 
hat  aber  in  so  weiten  Grenzen  geschwankt, 
dafs  ein  stärkerer  Einflufs  der  Wechselzahl  dem 
Beobachter  schwerlich  hätte  entgehen  können. 

3.  Ein  Stahldraht  von  2,3  mm  Durchmesser 
und  40  m  Länge  wurde  bei  verschiedenen 
Stromstärken  untersucht. 


Verwendete 

Widerstand  ge* 
ändert 

Selbst- 
induktions- 
ko^flfizient 

E.  M.  K. 

in  Millionen 

von 

bis 

absol.  Einh. 

Ohm 

I  V 

9^33 

00 

0,210 

45  V 

139 

'55 

0,200 

45  V 

85 

93vs 

0,194 

45  V 

46 

51.' 

0,188 

45  V 

20 

21,6 

0,195 

45  V 

10 

10,4 

0,173 

45  V 

7 

7^» 

0,173 

45  V 

139 

155 

0,169 

Hier  ergiebt  sich  eine  starke  Abhängigkeit 
der  Selbstinduktion  von  der  Stromstärke;  in- 
defs  sieht  man  an  der  letzten  Messung,  dafs 
der  Stahldraht  durch  die  vorhergegangenen 
starken  Ströme  erheblich  geändert  worden  war; 
diese  Aenderung  besteht  sehr  wahrscheinlich 
in  einer  dauernden  Magnetisirung. 

4.  Wir  haben  versucht,  die  Selbstinduktion 
einer  5  km  langen  Eisenleitung  des  Berliner 
Fernsprechnetzes  zu  messen.  Dies  ist  indefs 
nicht  gelungen,  und  zwar  vermuthlich  wegen 
der  unsicheren  Einstellung,  die  sich  bei  Eisen- 
leitungen überhaupt  zeigt.  Danach  hat  es  den 
Anschein,  als  wenn  die  Methode  für  Messungen 
an  Eisenleitungen  nicht  geeignet  wäre. 


Dagegen  scheint  sich  dieselbe  nach  unseren 
Erfahrungen  vorzüglich  zu  bewähren  zur  Unter- 
suchung von  Leitungsmaterialien  und  zur 
Messung  anderer  geringer  Selbstinduktionen;  die 
Selbstinduktion  von  Telephonen  läfst  sich  z.  B. 
noch  bequem  mit  den  beschriebenen  Appa- 
raten messen. 

Gröfsere  Selbstinduktionen  wird  man  wohl 
noch  messen  können,  wenn  man  die  Ab- 
messungen der  Apparate  vergröfsert;  dann 
werden  dieselben  aber  bald  unhandlich  und 
kostspielig. 

Wir  sind  mit  der  weiteren  Ausarbeitung 
dieser  Methode  und  mit  ihrer  Anwendung  zur 
Untersuchung  von  Leitungsmaterialien  und 
Apparaten  beschäftigt  und  werden  bei  einer 
späteren  Gelegenheit  ausführlich  darauf  zurück- 
kommen. Ich  habe  indefs  geglaubt,  das 
Wesentliche  der  Methode  noch  vor  dem  Be- 
ginn der  Vereinsferien  mittheilen  zu  sollen, 
weil  ich  dachte,  dafs  die  Methode  für  den 
Einen  oder  Anderen  von  Ihnen  praktisches 
Interesse  haben  könnte.  Wenn  ich  dabei  ver- 
mieden habe,  auf  Einzelheiten  einzugehen,  so 
geschah  dies,  um  nicht  Ihre  Zeit  zu  sehr  in 
Anspruch  zu  nehmen. 

Diejenigen  Herren,  welche  selbst  die  Methode 
versuchen  wollen,  werden  mich  zu  genaueren 
Mittheilungen  stets  bereit  finden;  auch  können 
die  Apparate  und  die  ganze  Aufstellung  im 
Telegrapheningenieur-Büreau  besichtigt  werden. 


Verbindungsstelle  für  Bronzeleitungen. 

Mittheilung   von   C.  Grawinkel,   Ober-Tele- 
grapheningenieur. 

Die  Löthstellen,  welche  unter  Anwendung 
gewöhnlichen  Löthzinns  hergestellt  werden, 
sind  für  Leitungen  aus  Bronzedraht  nicht  sehr 
geeignet,  indem  jede  stärkere  Erhitzung  des 
Drahtes  dessen  absolute  Festigkeit  beeinträchtigt. 
Da  das  zum  Löthen  verwendete  Löthzinn  aus 
2  Theilen  Zinn  und  3  Theilen  Blei  besteht 
und  der  Schmelzpunkt  dieser  Legirung  bei 
21  i°C.  liegt,  so  erfordert  die  Anfertigung  einer 
Löthstelle  grofse  Vorsicht. 

Das  Telegrapheningenieur -Bureau  hat  ver- 
sucht, zur  Herstellung  von  Verbindungen  eine 
bei  niedriger  Temperatur  schmelzende  Legirung 
anzuwenden  und  ist  nach  einer  Reihe  von 
Versuchen  zu  der  nachstehend  gezeichneten  sehr 
einfachen  Form  der  Verbindungsstelle  gelangt. 

h  h  sind  zwei  aus  Kupferblech  getriebene, 
an  einem  Ende  geschlossene  Hülsen.  An  dem 
geschlossenen  Ende  befinden  sich  zwei  der 
Drahtstärke  entsprechende  Bohrungen,  am  an- 
deren Ende  ein  ovaler  Ausschnitt.  Man  schiebt 
die  beiden  Hülsen  —  die  eine  wird  am  Rand 
ein  wenig  ausgeweitet  —  in  einander,  so  dafs 
die  ovalen  Halbausschnitte  nunmehr  eine  Oeff- 
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nung,  wie  bei  o,  darstellen.  Dann  führt  man 
die  zu  verbindenden  Drahtenden  durch  die 
Bohrungen,  so  dafs  an  jedem  Ende  n  der  Draht 
einige  Centimeter  vorsteht,  biegt  die  Draht- 
enden rechtwinklig  um  und  zieht  die  Leitung 
von  beiden  Seiten  etwas  an,  um  eine  feste 
Lagerung  der  Hülsen  herbeizuführen. 

Der  Hohlraum  wird  mit  einer  Legirung  aus 
2  Theilen  Wismuth,  i  Theil  Blei  und  i  Theil 
Zinn  ausgefüllt. 

Diese  Legirung  schmilzt  bei  95°  C.  Fertigt 
man  aus  der  Legirung  dünne  Stangen  und  er- 
wärmt die  Verbindungsstelle,  während  die  Metall- 
stange leicht  in  die  ovale  Oeffnung  gedrückt 
wird,  so  giebt  die  Stange  beim  Abschmelzen 
nach  und  man  kann  in  der  schnellsten  und 
bequemsten  Weise  die  Höhlung  ausfüllen.  Nach 
dem  Erkalten  werden  die  Drahtenden  in  passen- 
dem Abstände  von  den  Enden  der  Hülsen  ab- 
gekniffen. Zweckmäfsig  ist  es,  während  der 
Einschmelzung  zuweilen  mit  einem  Drahtstück 


■^ 


^ 


zu  beiden  Seiten  der  Hülse  gegen  den  Draht 
zu  klopfen,  um  das  Metall  gehörig  zu  ver- 
theilen.  Vor  dem  Einbringen  des  Metalles 
müssen  auch  Hülse  und  Drahtenden  durch  Löth- 
wasser  gereinigt  werden. 

Zur  Anfertigung  einer  solchen  Verbindungs- 
stelle genügt  eine  kleine,  in  einem  Kasten  an- 
gebrachte Spirituslampe;  über  der  Schornstein- 
Öffnung  kann  die  Verbindungsstelle  genügend 
erwärmt  werden. 

Form  und  Herstellung  der  Verbindungsstelle 
sind  sehr  bequem,  die  Abmessungen  lassen  sich 
vortheilhaft  wählen;  in  Bezug  auf  absolute 
Festigkeit  und  Leitungsfähigkeit  genügt  die  Ver- 
bindungsstelle allen  Ansprüchen. 

Will  man  dünne  Drähte  —  i  bis  2  mm 
stark  —  auf  die  beschriebene  Art  verbinden, 
so  kneift  man  die  Drahtenden  nicht  ab,  son- 
dern biegt  jedes  Ende  über  die  Hülse  hinweg 
und  legt  es  in  mehreren  Windungen  fest  um 
den  in  die  Hülse  eintretenden  Draht.  Ein 
Durchziehen  des'  dünneren  Drahtes  kann  dann 
nicht  mehr  eintreten. 


Lieber  das  Verhalten   der  Zinkelektrode  im 

Braunstein-Element. 
Mittheilung  von  Müller,  Telegrapheningenieur. 

Die  Erfahrungen,  welche  bisher  mit  dem 
Leclanche-Element  gemacht  worden  sind,  haben 
im  Ganzen  nur  ein  wenig  übereinstimmendes 
Ergebnifs  geliefert.  In  vielen  Fällen  hat  das 
Element  sich  recht  gut  bewährt;  es  hat  eine 
lange  Reihe  von  Monaten  und  selbst  mehrere 
Jahre  sich  stets  brauchbar  erwiesen  und  nur 
ab  und  zu  den  Ersatz  des  verdunsteten  Wassers 
erforderlich  gemacht.  In  anderen,  vielleicht 
ebenso  zahlreichen  Fällen  hielt  das  Element 
nur  wenige  Monate  vor  und  erforderte  alsdann 
eine  gründliche  Reinigung.  Auf  der  Zink- 
elektrode hatte  sich  in  diesen  Fällen  stets  eine 
fest  anhaftende  dicke  Krystallkruste  gebildet, 
welche  dem  Strome  den  Durchgang  zur  Flüssig- 
keit erschwerte  oder  abschnitt.  Nach  Ent- 
fernung dieser  Krystallmasse  war  das  Element 
wieder  brauchbar. 

Bei  der  grofsen  Bedeutung,  welche  das  Braun- 
steinelement für  den  Stadt- Fernsprechbetrieb 
angenommen  hat,  erschien  es  nicht  unwichtig, 
die  Ursache  dieser  Krystallbildung  zu  ergründen 
und,  wenn  möglich,  bestimmte  Anhaltspunkte 
zu  gewinnen,  nach  welchen  ein  solches  Ele- 
ment am  zweckmäfsigsten  zu  bauen  und  zu 
unterhalten  wäre.  Die  bezüglichen  Unter- 
suchungen wurden  im  Telegrapheningenieur- 
Büreau  des  Reichs -Postamts  ausgeführt.  Von 
vornherein  erschien  es  zweifelhaft,  dafs  diese 
Krystallbildung  lediglich  einem  elektrolytischen 
Prozesse  ihren  Ursprung  verdanke,  denn  es 
ist  vielfach  beobachtet  worden,  dafs  auch  solche 
Elemente ,  welche  in  kaum  nennenswerther 
Weise  beansprucht  wurden,  nicht  frei  von  der 
Krystallbildung  waren.  Dementsprechend  wurde 
auch  die  Untersuchung  nur  auf  die  Klärung 
folgender  drei  Fragen  ausgedehnt: 

1.  Wird  Zink  von  Salmiaklösung  aufgelöst 
und  in  welchem  Mafse? 

2.  Wird  in  dieser  Beziehung  durch  das 
Amalgamiren  des  Zinkes  eine  Aenderung  her- 
vorgebracht? 

3.  Welchen  Einflufs  übt  die  Luft  hierbei  aus? 
Es  wurde  nun   eine  Reihe  von  Zinkstäben, 

theils  amalgamirt,  theils  nicht,  in  Salmiaklösung 
von  verschiedener  Verdünnung  getaucht  und 
darin  längere  Zeit  belassen.  Um  auch  den 
Einflufs  der  Luft  kennen  zu  lernen,  wurde  bei 
einigen  Gefäfsen  eine  Oelschicht  auf  die  Flüssig- 
keit gebracht  und  hierdurch  der  Zutritt  der 
Luft  zum  Zink  abgeschnitten.  Nach  beiläufig 
7  Monaten  wurden  nun  die  Stäbe  aus  der 
Flüssigkeit  genommen ,  besichtigt ,  möglichst 
sorgfältig  gereinigt  und  vrieder  gewogen.  Ich 
möchte  hierbei  bemerken,  dafs  dieser  Reinigungs- 
prozefs  eine  gewisse  Schwierigkeit  bereitete.    Es 
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mufsten  die  Oxydationsprodukte  des  Zinks  mög- 
lichst vollständig  entfernt,  metallisches  Zink 
aber  nicht  abgekratzt  werden.  Dafs  dieses  nur 
annähernd  sicher  erfolgen  konnte,  ist  ein- 
leuchtend. Nunmehr  wurde  festgestellt,  dafs 
metallisches  Zink  durch  Salmiaklösung  auf- 
gelöst wird,  und  zwar  um  so  mehr,  je  stärker 
die  Konzentration  ist. 

Femer  ergab  sich,  dafs  in  diesem  Auflösungs- 
prozesse durch  das  Amalgamiren  der  Zinkstäbe 
eine  Aenderung  nicht  herbeigeführt  wird.  Es 
ist  also  gleichgültig,  ob  ein  Stab  amalgamirt  ist 
oder  nicht;  er  wird  von  Salmiaklösung  in 
demselben  Mafse  angegriffen.  Das  Amalgamiren 
gewährt  aber  einen  anderen  wesentlichen  Vor- 
theil,  welcher  sogleich  Erwähnung  finden  wird. 
In  Betreff  der  dritten  Frage  wurde  festgestellt, 
dafs  durch  die  Mitwirkung  der  Luft  der  Auf- 
iösungsprozefs  eine  wesentliche  Beschleunigung 
erfährt.  Schon  das  äufsere  Ansehen  der  Zink- 
stäbe liefs  solches  erkennen,  denn  die  stärksten 
Spuren  der  Einwirkung  waren  an  den  Stellen 
vorhanden,  an  welchen  Luft  und  Flüssigkeit 
gleichzeitig  mit  dem  Zink  in  Berührung  standen. 

Die  folgenden  Zahlenangaben  mögen  beweisen, 
in  wie  weit  die  eben  mitgetheilten  Folgerungen 
berechtigt  sind.  Bei  allen  Stäben  betrug  die 
Zeit  der  Eintauchung  7  Monate  und  die  Gröfse 
der  benetzten  Oberfläche  30  qcm. 

Es  betrug  der  Gewichtsverlust  der  nicht 
araalgamirten  Stäbe  in  einer  Lösung  von  i  Ge- 
wchtstheil  Salmiak  in  3  Gewichtstheilen  Wasser 
4,7  g.     Im  Lösungsverhältnifs 

von   1:10  war  der  Verlust  3,2  g, 

-  1:15     -       -         -        2,.  g, 

-  I  :2o     -       -  -         «i7  g. 

In  einer  Lösung  von  i  Theil  Salmiak  in 
3  Theilen  Wasser  hatte  ein  amalgamirter  Stab 
4,4  g,  ein  zweiter  4,9  g  verloren,  ein  nicht 
amalgamirter  Stab  dagegen  4,7  g.  Es  ist  also 
nahezu  Uebereinstimmung  hierbei.  Der  Ein- 
flufs  der  Luft  ergiebt  sich  aus  folgenden  Zahlen: 
Bei  einem  Lösungsverhältnisse  von  1:3  und 
unter  Zutritt  der  Luft  waren  4,9  g  Zink  aufge- 
löst ;  bei  Fernhaltung  der  Luft  durch  eine  Oel- 
schicht  betrug  der  Gewichtsverlust  nur  2,1  g. 
Bei  schwächerer  Lösung  (i  :  10)  war  der  Ver- 
lust von  3,2  g  auf  0,8  g  durch  Abhaltung  der 
Luft  vermindert  worden. 

Bezüglich  der  Krystallbildung  ist  zu  be- 
merken, dafs  weder  in  der  konzentrirten,  noch 
in  der  sehr  verdünnten  Lösung  (i  :  20)  Kry- 
stalle  in  erheblicherer  Menge  aufgetreten  waren, 
dagegen  zeigten  sich  in  den  Gläsern  mit 
Salmiaklösung  von  i  :  10  und  1:15  ver- 
hältnifsmäfsig  grofse  Krystallmassen,  und  zwar 
sowohl  in  den  Gläsern  mit  amalgamirten  wie 
nicht  amalgamirten  Stäben.  Während  aber  die 
Krystalle  an  den  letzteren  fest  anhafteten  und 
die  Zinkoberfläche  ganz  einhüllten,  waren  die 
amalgamirten   Stäbe  metaUisch   rein  geblieben, 


und  die  Krystalle  lagen  am  Boden  der  Gefäfse. 
Das  Amalgamiren  gewährt  also  den  Vortheil, 
dafs  die  Oberfläche  der  Zinkstäbe  stets  metallisch 
rein  erhalten  bleibt. 

Auffällig  war  das  gänzliche  Fehlen  der  Kry- 
stalle in  den  Gläsern  mit  starker  Salmiaklösung. 
Es  entstand  daher  die  Vermuthung,  dafs  das 
sich  bildende  Chlorzinkammon  in  konzentrirter 
Salmiaklösung  leichter  löslich  sei  als  in  ver- 
dünnter. Durch  einen  direkt  angestellten  Ver- 
such konnte  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  be- 
stätigt werden. 

Aus  den  erhaltenen  Resultaten  lassen  sich 
nun  bestimmte  Anhaltspunkte  ableiten,  nach 
welchen  ein  Braunstein  -  Element  am  zweck- 
mäfsigsten  zu  konstruiren  und  zu  unterhalten 
wäre. 

In  erster  Linie  müssen  wir  der  Zinkelektrode 
eine  möglichst  geringe  Oberfläche  geben;  wir 
haben  also  die  Stabform  zu  wählen.  Dement- 
sprechend ist  auch  die  Braunsteinmasse  als 
Hohlcylinder  zu  verwenden.  In  zweiter  Linie 
ist  diejenige  Stelle  des  Zinks,  welche  besonders 
stark  angegriffen  wird  —  also  die  Stelle,  an 
welcher  Luft  und  Flüssigkeit  gleichzeitig  ein- 
wirken —  besonders  zu  schützen.  Die  An- 
wendung von  Oel  ist  wegen  der  damit  ver- 
bundenen Uebelstände  ausgeschlossen,  ebenso 
würde  ein  Harz-  oder  Lackanstrich  nur  un- 
vollkommenen Schutz  gewähren.  Am  sicher- 
sten liefse  sich  der  Zweck  durch  ein  Stück 
Gummischlauch  erreichen,  welches  über  den 
oberen  Theil  des  Stabes  zu  ziehen  wäre  und 
mit  demselben  noch  etwa  2  cm  tief  in  die 
Flüssigkeit  eintauchen  müfste. 

Durch  Amalgamiren  des  Zinkstabes  sichert 
man  eine  stets  metallisch  reine  Oberfläche.  Als 
Flüssigkeit  wäre  eine  2  bis  höchstens  3  prozent. 
Salmiaklösung  für  die  meisten  Zwecke  aus- 
reichend, und  um  eine  möglichst  grofse  Menge 
von  Flüssigkeit  in  Benutzung  zu  haben,  müfsten 
wir  zu  der  viereckigen  Form  für  die  Batterie- 
gefäfse  zurückkehren.  Wird  alsdann  die  Ver- 
dunstung des  Wassers  durch  einen  Deckel  noch 
verhindert,  so  bekommen  wir  ein  Element, 
welches  in  Bezug  auf  die  Dauer  seiner  Ge- 
brauchsfähigkeit schon  recht  weitgehenden  An- 
sprüchen wird  genügen  können. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  mir  noch  eine  Be- 
merkung erlauben.  In  den  meisten  Lehrbüchern, 
welche  eine  Beschreibung  des  Leclanche  -  Ele- 
ments bringen,  ist  als  besonderer  Vortheil 
desselben  hervorgehoben  worden,  dafs  es  wäh- 
rend der  Ruhe  kein  Zink  verbraucht.  Mit 
dieser  Ansicht  werden  wir  nunmehr  brechen 
müssen.  Es  ist  ein  rein  chemischer  Verbrauch 
vorhanden,  und  wenngleich  derselbe  auch  nur 
verhältnifsmäfsig  gering  erscheint,  so  ist  er  doch 
die  hauptsächlichste  Ursache  der  störenden 
Krystallbildung. 
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ABHANDLUNGEN. 


Das  Telegrapheningenieur -BOreau  des  Reichs- 
Postamts.  *) 

In  dem  letzten  Jahrzehnt  hat  sich  eine  bedeu- 
tende Entwickelung  des  deutschen  Telegraphen- 
wesens vollzogen.  Mit  dem  Ausbau  der  grofsen 
unterirdischen  Kabellinien  ging  Hand  in  Hand  eine 
umfangreiche  Verdichtung  des  oberirdischen  Lei- 
tungsnetzes, dessen  weiterer  Ausbau  noch  von  Jahr 
zu  Jahr  gefördert  wird.  In  hohem  Mafse  wurde 
dieser  Ausbau  durch  die  Einführung  des  Fern- 
sprechers in  den  Telegraphenbetrieb  veranlafst  und 
begünstigt.  Die  stärkste  Verdichtung  hat  das  Netz 
durch  die  Fernsprecheinrichtungen  m  den  Stüdten 
erfahren.  Der  mannigfaltigen  Beschaffenheit  der 
Linien  und  des  Betriebes  entsprechen  die  Betriebs- 
einrichtungen. Die  vielseitige  Gestaltung  des  Be- 
triebes und  das  Bedürfnifs,  mit  der  Entwickelung 
der  Elektrotechnik  erfolgreich  Schritt  zu  halten, 
bewog  das  Reichs-Postamt,  eine  aufserhalb  des  Be- 
triebes stehende  Amtsstelle  mit  der  Bezeichnung 
^Telegrapheningenieur-Büreau«  ins  Leben 
zu  rufen,  welcher  die  Aufgabe  zufällt,  die  Entwicke- 
lung der  technischen  Einrichtungen  zu  fördern. 


Für  das  Telegrapheningenieur- Bureau  wurden 
die  in  dem  Lageplan  Fig.  i  und  2  dargestellten 
grofsen  und  hellen  Räumlichkeiten  im  reichseigenen 
Dienstgebäude  Oranienburgerstr.  35/36  bestimmt. 

Im  April  1888  wurde  auf  Grund  eines  von  dem 
Herrn  Staatssekretär  des  Reichs  -  Postamts  geneh- 
migten Planes  zunächst  mit  dem  Um-  und  Ausbau 
der  Räumlichkeiten  begonnen  und  mit  dem  Vor- 
anschreiten der  Bauarbeiten  auch  die  technische 
Einrichtung  fleifsig  gefördert,  so  dafs  schon  am 
I.Oktober  das  Ingenieur- Bureau  als  betriebsfähig 
bezeichnet  werden  konnte. 

Dasselbe  ist  bestimmt: 

1.  Neue  Vorschläge  zu  technischen  Einrichtungen, 
soweit  solche  das  Gebiet  des  Telegraphen wesens 
betreffen,  dem  Reichs- Postamt  zu  unterbreiten. 

2.  Einrichtungen,  welche  von  anderen  Seiten  in 
Vorschlag  gebracht  werden  und  solche,  welche 
bei  fremden  Verwaltungen  bestehen    oder  ein- 

Pefllhrt  werden,  einer  wissenschaftlich-technischen 
'rüfiing  zu  unterziehen  und  zu  begutachten. 

3.  Neue  im  Betriebe  beobachtete  Erscheinungen 
und  Erfahrungen  zu  verfolgen  und  die  gefun- 
denen Ergebnisse  für  Wissenschaft  und  Technik 
zu  verwerthen. 

4.  Vorschläge  zu  Normalbestimmungen  über  Unter- 
suchungs-  und  Messungsmethoden  für  den  Be- 
trieb dem  Reichs-Postamt  zu  unterbreiten. 
Neu  angelieferte  Kabel  und  sonstige  Leitungs- 
materialien,  sowie  Apparate  und  Meisinstrumente 
zu  prüfen  und  abzunehmen. 
Beamte  in  der  Handhabung  der  Mefsinstrumente 
und  in  Bearbeitung  technischer  Fragen  gründ- 
lich zu  unterweisen ,  sowie  an  dem  Unterricht 
in  der  Post-  und  Telegraphenschule  sich  zu  be- 
theiligen. 

Rohrpost- Anlagen,  sowie  Einrichtungen  elek- 
trischer Art  in  Dienstgebäuden  der  Verwaltung, 
z.  B.  elektrische  Beleuchtungsanlagen,  zu  prüfen 
oder  abzunehmen. 

Die  Messungen  und  Untersuchungen  der  in 
Berlin  einmündenden  grofsen  unterirdischen 
Telegraphenlinien  auszutuhren. 
Die  Begutachtung  und  Bearbeitung  von  Vor- 
schlägen und  Entwürfen  über  den  Bau  von  Post- 
wagen zu  übernehmen. 

»)  Archiv  f.  P.  u.  T.,  Heft  V,  1889. 
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Zur  Lösung  dieser  Aufgaben  wurde  das  Ingenieur- 
Bureau  mit  den  zu  elektrischen  und  magnetischen, 
sowie  anderen  physikalischen  Messungen  erforder- 
lichen Instrumenten,  mit  mechanischer  Betriebskraft, 
mit  Stromquellen  verschiedener  Art  (Batterien, 
Sammlerbatterien,  Dynamomaschinen),  und  mit  den 
Vorrichtungen  zur  Prüfung  mechanischer  Eigen- 
schaften von  Materialien  ausgerüstet.  Auch  wurde 
ein  chemisches  Laboratorium  eingerichtet. 

Die  Räume  des  Bureaus  liegen  zum  Theil  im 
Erdgeschofs,  zum  Theil  in  dem  nellen  und  trocknen 
Kellergeschofs.  Die  Fig.  i  zeigt  das  Erdgeschofs. 
Nach  der  Strafse  zu  sind  die  Amtszimmer  A 
der  beiden  Ober-Ingenieure  und  der  Telegraphen- 
ingenieure, sowie  ein  Zimmer  /?,  in  welchem  sich  die 
Registratur  und  die  Bibliothek  befindet,  belegen. 

Fig.  I. 


Fig.  2. 

Erdgeschofs. 
A  Amtszimmer. 
R  Registratur  und  Bibliothek. 
U  Uebungszimmer. 

P  Mefszimmer  und  physikalisches  Kabinet. 
Q.  Nebenraum. 
TV  Treppe  zum  Kellergeschofs. 

Kellergeschofs. 

^1  Mefszimmer. 

L  Chemisches  Laboratorium. 

M  Maschinenraum. 

D  Dunkelkammer. 

B  Batterieraum. 

W  Werkstatt. 

N  Nebenraum. 

Ausstattungsgegenstände. 
a  Batterieumschalter. 
b  Mefsbatterie. 
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c  Steinkonsolen  für  Spiegelinstrumente. 
d  Umschalter  für  Maschinen  und  Sammlerbattcrie. 
e  Wage. 
/  Wandtisch  für  Laterne  und  Skale. 

f  Gleichstrommaschine. 
Batteriegestelle. 
I  Schränke  für  Instrumente. 
k  Gaskraftmaschine. 
/  Gebläse. 
o  Ofen, 
r  Recal. 

5  Chlorsilberbatterie. 
i  Arbeitstische. 
u  Astronomische  Uhr. 
V  Vorgelege. 

IV  Wechselstrommaschine. 
I"  Abzug. 

Das  Zimmer  P  nach  dem  Hofe  ist  zur  Messung 
und  Abgleichung  von  Widerständen  eingerichtet. 
Zu  diesem  Zwecke  ist  bei  c  ein  grofses  Spiegelgal- 
vanometer mit  Fernrohrablesung  von  Hartmann 
und  Braun  aufgestellt  worden.  Die  Zuführungs- 
leitungen zum  Instrument,  zu  den  Umschaltern, 
sowie  zu  einer  kleinen  Mefsbatterie  b  sind  mit 
äufserster  Sorgfalt  isolirt,  sämmtliche  Klemmen  und 
Umschalter  sind  auf  Ebonitunterlagen  befestigt. 
Dieses  Spicgelinstrument  ist,  wie  alle  übrigen  feinen 
Mefsinstrumente  des  Bureaus,  auf  einer  starken,  in 
die  Wand  eingelassenen  Sandsteinkonsole  auf 
Ebonilklötzen  aufgestellt  (vgl.  die  mit  c  bezeich- 
neten Stellen  in  den  verschiedenen  Räumen). 

Zur  Führung  der  Leitungen  sind  an  den  Wänden 
der  Mefszimmer  und  der  Gänce  in  angemessenem 
Abstand  vom  Boden  horizontale  Bretter  geschraubt, 
an  welche  sich  eine  gröfsere  Zahl  vertikaler  Breiter 
anschliefsen.  Auf  den  Brettern  werden  die  Leitun- 
gen durch  besondere,  aus  hartem,  gut  gefirnifstem 
Holz  gefertigte  Klemmleisten  oder  cuirch  Porzellan- 
Doppelklemmen  gehalten.  Zur  Befestigung  wurden 
nur  Messingschrauben  verwendet.  Diese  Einrich- 
tung wurde  beim  Umbau  der  Räume  vorgesehen 
und  jeder  Raum  planmäfsig  mit  einer  hinreicnenden 
Zahl  von  Führungsbrettern  ausgerüstet,  so  dafs  die 
Zuführung  von  Leitungen  nirgends  auf  Schwierig- 
keiten stöfst. 

Das  Zimmer  P.  sowie  das  anstofsende  kleinere 
Zimmer  Q.  enthalten  auch  eine  Anzahl  Schränke  i 
zur  Aufbewahrung  physikalischer  Apparate. 

Das  im  Plan  mit  U  bezeichnete  Zimmer  dient 
wesentlich  als  Uebungsraum  für  Zuhörer  der  Post- 
und  TelegraphenschuTe.  Die  an  den  Wänden  sich 
hinziehenden  Arbeitstische  /,  deren  Gestelle  fest  in 
die  Wände  eingelassen  wurden,  sind  mit  auswechsel- 
baren Platten  von  etwa  i  m  Breite  versehen;  die- 
selben sind  in  einfacher  Weise  unterhalb  mittels 
messingener  Flügelschrauben  an  den  Stützen  be- 
festigt Dieselbe  Einrichtung  findet  sich  auch  in 
dem  im  Kellergeschofs  belegenen  Mefszimmer  E 
vor.  Sie  hat  den  Zweck,  ausgeführte  Schaltungen 
aufbewahren  und  wieder  benutzen  zu  können,  un- 
mittelbar über  den  Tischplatten  laufen  an  den 
Wänden  horizontale  Führuncsbretter,  welche  sich 
an  die  bereits  erwähnten  vertikalen,  an  den  Zimmer- 
wänden vertheilten  Bretter  anschliefsen.  Auf  den 
genannten  horizontalen  Brettern  enden  die  Leitun- 
gen an  Tischklemmen,  so  dafs  von  jedem  Arbeits- 
platz aus  durch  Anfügung  von  Zuführungsdrähten 
die  nothwendigen  Verbindungen  in  einfacnster  und 
schnellster  Weise  hergestellt  werden  können.  Durch 
sämmtliche  Räume  hindurch  läuft  auf  der  oberen 
Kante  der  über  den  Tischen  sitzenden  horizontalen 
Bretter  ein  starker,  mit  der  Erdleitung  in  Verbin- 
dung stehender  Bronzedraht;  an  letzteren  ist  für 
jeden  Arbeitsplatz  eine  Abzweigung  angelöthet  und 
zu  einer  am  Brett  sitzenden   Klemme  geführt,   so 


dafs  überall  die  Erdleitung  zur  Verfügung  steht. 
Die  Arbeitsplätze  des  Uebungszimmers  sind  mit 
solchen  Schaltungen  versehen,  welche  vorzugsweise 
im  Telegraphen  betriebe  Verwendung  finden,  z.  B. 
ein  Schema  zur  Messung  des  Widerstandes  ober- 
irdischer Leitungen  unter  Benutzung  des  Differen- 
tialgalvanometers mit  Nebenschlufs;  ein  Schema  der 
Drahtkombination  von  Wheatstone;  Schaltungen 
zur  Bestimmung  des  inneren  Widerstandes  von 
Batterien  nach  den  Methoden  von  Mance  und 
Di  sc  her;  eine  Schaltung  zur  Bestimmung  der 
elektromotorischen  Kraft  von  Elementen  nacn  der 
Methode  von  Fe  ebner;  eine  Schaltung  zur  Be- 
stimmung der  Klemmenspannung  von  Elementen 
mittels  des  Torsionsgalvanometers.  Die  Mefs- 
methoden  fllr  Batterien  sind  so  neben  einander  an- 

feordnet,  dafs  man  die  Pole  des  zu  messenden 
dementes  nur  mit  zwei  Klemmen  eines  besonderen, 
auf  dem  Tische  stehenden  Umschalters  zu  verbinden 
braucht;  durch  Versetzen  von  Stöpseln  können 
dann  hinter  einander  die  Messungen  nach  den  ver- 
schiedenen Methoden  bewirkt  werden. 

Das  Zimmer  enthält  ferner  zwei  Steinkonsolen  (c); 
eine  davon  ist  zur  Aufstellung  eines  Spiegelgalvano- 
meters, die  zweite  zur  Aufstellung  eines  Thomson- 
schen  Elektrometers  bestimmt.  Neben  dem  Elek- 
trometer befindet  sich  in  einem  besonderen  Gestell 
eine  Gblorsilberbatterie  s  von  280  kleinen  Ele- 
menten. 

In  der  Ecke  bei  a  sind  auf  einem  Pulte  zwei 
Linienumschalter  angebracht,  an  welchen  die  aus 
dem  Kellergeschofs  heraufführenden  Batterie -Zu- 
leitungen enden.  Von  den  Umschaltern  aus  werden 
die  Drähte  zu  den  Tischen  mit  Hülfe  der  erwähnten 
Wandbretter  geführt.  Diese  Leitungen  bestehen 
aus  2  mm  starken,  gut  isolirten  Kupferdrähten.  Als 
Regel  ist  bei  der  gesammten  Einrichtung  festgehal- 
ten, dafs  die  positiven  Zuführungen  gelb,  die  nega- 
tiven blau,  die  Zuführungen  zu  den  Instrumenten 
aber  grün  und  roth  sind. 

Die  Schaltung  der  Batterien  wird  später  noch 
näher  erwähnt  werden. 

Das  Uebungszimmer  U,  das  physikalische 
Kabinet  P,  sowie  das  Mefszimmer  E  im  Keller- 
geschofs sind  unter  einander  durch  drei  besondere 
Leitungspaare  (einadrige  Bleikabel)  verbunden. 
Diese  sechs  Kabel  enden  an  einem  besonderen 
Umschalter  im  Uebungszimmer  bei  a.  Die  anderen 
Enden  führen  in  den  drei  Zimmern  zu  je  einer 
starken,  an  der  Wand  hängenden  Holzplatte,  an 
welcher  sich  Fernsprechgehäuse  aufhängen  lassen. 
Mittels  dieser  Einricntung  wird  es  möglich,  zwischen 
drei  getrennten  Zimmern  des  Bureaus  Fernsprech- 
versuche mit  oder  ohne  Benutzung  einer  besonderen 
Rückleitung  anstellen  zu  können,  und  zwar  auch 
unter  Einschaltung  einer  Zwischenstelle,  indem  der 
Umschalter  Jede  Verbindung  gestattet.  Da  ferner 
im  Raum  Q,  sowie  in  der  Registratur  R  je  ein 
Anschlufs  an  die  Stadt  -  Fernsprecheinrichtung  sich 
befindet,  so  können  auch  Sprechversuche  auf  be- 
liebigen Leitungen  für  Nah-  und  Fernverkehr  an- 
gestellt werden. 

An  der  Wand  bei  u  befindet  sich  eine  astrono- 
mische Uhr  mit  einem  Quecksilberkontakt,  um  auf 
Registrirapparaten ,  die  in  irgend  einem  Zimmer 
aufgestellt  werden,  Zeitmarken  anzugeben. 

Von  dem  Uebungszimmer  gelangt  man  mittels 
einer  bei  7>  befindlichen  Wendeltreppe  in  das 
Kellergeschofs.  Gleich  beim  Eintritt  in  das  letztere 
findet  sich  rechts  der  Maschinenraum  M.  Derselbe 
enthält  eine  3  pferdige  Gaskraftmaschine  (Zwillings- 
maschine) k  von  Otto  in  Deutz,  zwei  elektrische 
Maschinen  von  Siemens  &  Halske,  nämlich  eine 
Gleichstrommaschine  e  mit  Nebenschlufswicke- 
lung  und  eine  Wecnselstrommaschine  w.  Die 
Nebenschlufsmaschine  besitzt  eine  besondere  Ein- 
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richtung  zum  Betriebe  mit  zwei  Ankern.  Mit  dem 
einen  Anker  liefert  die  Maschine  bis  zu  15  Ampere 
und  120  Volt,  mit  dem  zweiten  Anker,  der  fiir  den 
ersten  eingesetzt  werden  kann,  bis  zu  120  Ampere 
und  10  Volt;  Regulir-  und  Mefsvorrichtungen  sind 
für  jeden  Anker  oesonders  vorhanden. 

Em  Stufenvorgelege  v  ermöglicht  die  Veränderung 
der  Umlaufgeschwindigkeit  für  beide  Maschinen  in 
den  erwünschten  Grenzen.  Für  die  Wechselstrom- 
maschine w  ist  keine  besondere  Erregermaschine 
vorhanden,  weil  das  Feld  mittels  der  Sammler,  die 
im  Batterieraum  B  aufgestellt  sind,  erregt  wird. 

Von  dem  Maschinenraum  M  aus  laufen  die  sechs 
starken,  gut  isolirten  Zuleitungsdrähte  durch  einen 
Wandkasten  zu  einem  in  dem  Mefszimmer  E  bei  d 
befindlichen  Maschinenumschalter,  welcher  in  der 
Fig.  3  dargestellt  ist.  Von  dem  Umschalter  führen 
)e  zwei  Leitungen  nach  einem  Arbeitsplatz  des 
Mefszimmers  f,  des  Mefszimmers  F,  dem  chemischen 
Laboratorium  L,  dem  Uebungszimmer  U  und  dem 
physikalischen  Kabinet  P. 

Von  letzterem  aus  kann  eine  Verbindung  mit 
dem  Experimentirtisch  in  der  Post-  und  Telegraphen- 
schule hergestellt  werden,  so  dafs  auch  dort  zu  Vor- 
lesungszwecken sowohl  Ströme  aus  den  Sammlern 
als  Maschinenströme  erhalten  werden  können.  Die 
Verbindungen  am  Umschalter  werden  durch  starke 


kupferne  Ueberwürfe  hergestellt,  die  aus  der  Fig.  3 
ersichtlich  sind.  Unterhalb  dieses  Umschalters  soU 
auch  ein  Umschalter  für  ein  starkes,  in  der  Aus- 
führung  begriffenes   Kabel   zwischen   dem  Haupt- 


F»g-  3- 


Telegraphenamt   und   dem   Ingenieur- Bureau  an- 

febracht  werden.  Es  wird  dann  thunlich  sein,  vom 
ngenieur-Büreau  aus  Sammler  auf  dem  Haupt- 
Telegraphenamt  zu  laden  und  andere  Versuche  an- 
zustellen.   Einstweilen  dienen  zu  Versuchszwecken 


i^  ig-  4- 


zwei  Adern  eines  gewöhnlichen  T.elegraphenkabels, 
welche  im  Mefszimmer  E  enden. 

Die  von  dem  Maschinenumschalter  d  ausgehenden 
starken  Leitungen  sind  in  der  schon  beschriebenen 
Weise  an  den  Fuhrungsbrettern  befestigt,  und  zwar 
-^»^  Porzellanklemmen. 

>   solche  Leitungen   durch   ein    Holzfutter   in   | 


einer  Wand  führen,   wurden  dieselben  mit  beson- 
derer Sorgfalt  isolirt. 

Bei  a  münden  in  dem  Mefszimmer  E  auf  zwei 
Linienumschaltern  die  Zuleitungen  aus  der  Balleric  Ä 
In  derselben  sind  120  Kupferelemente  und  20  Kohlen- 
elemente in  einem  Gestell  h  untergebracht.  Die 
Bretter  in  den  einzelnen  Reihen  des  Gestelles  sind 
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von  demselben  durch  Ebonitunterlagen  getrennt. 
In  dem  Batterieraum  befinden  sich  auch  bei  h  die 
Sammler,  und  zwar  solche  von  Huber  und  von 
Tudor. 

In  welcher  Weise  die  Batterien  mit  den  beiden 
Umschaltern  im  Mefszimmer  E  verbunden  sind, 
ergiebt  die  Fig.  4. 

Die  120  Kupferelemente  sind  hinter  einander  ver- 
bunden. In  der  Figur  erscheint  nur  ein  Theil  der- 
selben gezeichnet,  die  in  den  Zwischenräumen 
stehenden  Zahlen  geben  an,  wieviel  Elemente  aus- 
gelassen sind.  Man  ersieht,  dafs  nach  dem  i.,  3., 
6.,  la  u  s.  w.  Elemente  je  zwei  Poldrähte  abzwei- 
gen. Die  Abzweigungen  dienen  dazu,  um  die  nega- 
tiven Pole  der  voranstehenden  bezw.  die  positiven 
Pole  der  nachfolgenden  Gruppen  zu  den  Umschal- 
tern zu  bringen. 

Eis  ist  sonach  möglich,  nach  Belieben  Gruppen 
von  geringer  oder  gröfserer  Zahl  für  irgend  einen 
Arbeitsplatz  zu  benutzen,  auch  getrennte  Batterien 
für  mehrere  Arbeitsplätze  zugleich  zu  verwenden. 
Die  beiden  Linienumschalter  stehen  durch  Blei- 
kabel mit  den  beiden  Umschaltern  im  Uebungs- 
zimmer  in  Verbindung. 

Das  Mefszimmer  E  enthält  an  zwei  Wänden  die- 
selben Arbeitseinrichtungen,  wie  solche  vorhin  für 
die  Uebungszimmer  beschrieben  worden  sind. 

Eine  steinerne  Konsole  bei  c  dient  einem  Dynamo- 
meter für  schwache  Ströme  als  Untersatz. 

Im  Kellergeschofs  wurde,  obwohl  dasselbe  völlig 
trocken  ist,  der  Isolirung  der  Leitungen  ganz  be- 
sondere Aufmerksamkeit  zugewendet  In  dem  Mefs- 
zimmer haben  aufser  verschiedenen  Mefsinstru- 
menten  auch  ein  Chronograph  mit  drei  Schreib- 
federn und  ein  Chronoskop  von  Hipp,  ferner  ein 
grofser  Rufsschreiber  von  Siemens  &  Halske 
Aufistellung  gefunden.  Das  anstofsende  Mefs- 
zimmer /%  welches  an  zwei  Wänden  ebenfalls  mit 
Arbeitstischen  t  versehen,  im  Uebrigen  wie  die  an- 
deren Mefszimmer  eingerichtet  wurde,  ist  zu  Prä- 
zisionsmessungen bestimmt  und  von  Eisenmassen 
freigehalten. 

Auf  der  Steinkonsole  bei  c  befindet  sich  ein 
Spiegelgalvanometer  mit  Differentialeinrichtunc  von 
Siemens  und  auf  einem  nahe  befindlichen  Arbeits- 
plau  ein  vollständiges  Mefssystem  in  der  für  Kabel- 
messungen vorgeschriebenen  Einrichtung.  Die  Ab- 
lesung des  Instrumentes  kann  nach  Wahl  minels 
Lichtscheins  oder  Femrohrs  erfolgen. 

Auf  einer  zweiten  Konsole  c  ist  ein  von  Hart- 
mann  und  Braun  geliefertes  astatisches  Spiegel- 
instrument mit  grofser  Schwingungsdauer  aufgestellt. 
Bei  e  hat  eine  Waage  ihren  Platz  gefunden. 
Als  besonders  günstig  für  die  Benutzung  der  In- 
strumente mufs  nervorgehoben  werden,  dafs  die- 
selben bei  ihrer  Stellung  auf  den  Steinkonsolen 
keiner  störenden  Erschütterung  ausgesetzt  sind. 

Es  gilt  dies  nicht  allein  von  den  nach  dem  Hofe 
zu  aufgestellten  Instrumenten,  sondern  auch  von 
den  nach  der  Strafse  zu  im  Kellergeschofs  befind- 
lichen. Der  überaus  festen  und  starken  Bauart  der 
Mauerpfeiler,  in  welche  die  Konsolen  eingelassen 
sind,  ist  dieses  günstige  Ergebnifs  zu  verdanken. 
Eine  Beeinflussung  der  Instrumente  durch  die  vor- 
Uberfahrenden  Wagen  und  Pferdebahnen  tritt  eben- 
falls nicht  in  störender  Art  ein,  da  die  Entfernung 
beträchtlich  ist.  Lediglich  die  durch  den  Thorweg 
und  durch  den  Hof  fanrenden  Fuhrwerke  bedingen 
gröfsere  Ablenkungen.  Da  derartige  Fahrten  in- 
dessen nicht  häufig  während  der  Tagesstunden  ein- 
treten, so  erfolgt  auch  nur  ziemlich  selten  eine 
störende  Beeinträchtigung  der  Arbeiten. 

Zur  Bestimmung  der  horizontalen  Komponente 
des  Erdmagnetismus  wird  demnächst  ein  absolutes 
Bifilarmagneiometer  nach  F.  Kohlrausch  auf- 
gestellt   werden,    welches    seinen    Platz    in    dem 


Raum  P  erhält.  Zur  Bestimmung  der  Aenderungen 
der  magnetischen  Intensität  dient  ein  Lokalvano- 
meter  nach  F.  Kohlrausch. 

In  dem  Vorstehenden  ist  nur  der  dauernd  auf- 
gestellten Instrumente  Erwähnung  gethan.  Das 
Bureau  ist  aufserdem  reichlich  mit  Instrumenten 
zu  magnetischen  und  elektrischen  Messungen  aus- 
gerüstet Ebenso  sind  Vorrichtungen  zu  mecha- 
nischen Prüfungen  von  Drähten  vorhanden. 

Das  Zimmer  W  im  Kellergeschofs  enthält  eine 
Werkstatt  zur  Ausführung  von  Instandsetzungen 
und  zum  Bau  kleiner  Versuchsapparate.  Das  neben- 
liegende Zimmer  dient  zur  Reinigung  von  Instru- 
menten und  Apparaten  und  zum  Aufenthalt  des 
Unterbeamten.  Neben  dem  Maschinenraum  be- 
findet sich  endlich  eine  Dunkelkammer  D  zu  photo- 
graphischen Zwecken. 

In  dem  Raum  L  ist  das  chemische  Laboratorium 
untergebracht.  Dasselbe  ist  mit  den  Mitteln  zur 
Untersuchung  aller  in  der  Telegraphen- Verwaltung 
benutzten  Materialien  und  als  Uebungsraum  für  die 
Zuhörer  der  Post-  und  Telegraphenschule  aus- 
gestattet worden. 

Das  Personal  des  Ingenieur-Bureaus  besteht  zur 
Zeit  aus  zwei  Ober -Telegrapheningenieuren,  drei 
Telegrapheningenicuren,  zwei  Ober-Postdirektions- 
sekretären, welche  ebenfalls  im  technischen  Tele- 
graphendienste vollkommen  ausgebildet  sind  und 
an  den  Arbeiten  theilnehmen,  mehreren  vorüber- 
gehend beschäftigten  Hülfsarbeitem  und  einem 
Unterbeamten. 

Zur  Beschäftigung  oder  weiteren  Ausbildung 
werden  dem  Bureau  aufserdem  jüngere  Beamte  zu- 
gewiesen, welche  die  Post-  und  Telegraphenschule 
mit  Erfolg  besucht  haben. 

Neben  den  beschriebenen  Einrichtungen  des  In- 
genieur-Bureaus ist  das  frühere  Kabelmefszimmer 
im  Reichs-Postamtsgebäude  (Französische  Str.  33c) 
zur  Ausführung  der  regelmäßigen  Kabelmessungen 
bestehen  geblieben. 

Berlin,  im  März  1889. 

Grawinkel.    Dr.  Strecker. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


FDie  10000.  Stadt  -  Femspreohstelle  in  Berlin.]  In 
welchem  Mafse  sich  der  Fernsprecher  als  vollbe- 
rechtigtes Verkehrsmittel  eingeführt  und  namentlich 
für  die  Berliner  Verhältnisse  ein  unentbehrliches 
Güed  im  öffentlichen  Leben  geworden  ist,  zeigt  die 
Thatsache,  dafs  am  2^.  Mai  die  Zahl  der  an  die 
Stadt-Fern  spreche  in  richtungin  Berlin  an- 
geschlossenen Sprechstellen  auf  loooo  an- 
gewachsen ist.  Zu  demselben  Zeitpunkte  betrug 
die  Länge  der  in  dem  Berliner  Sprechnetze 
vorhandenen  Leitungen  17804  km  und  die 
Anzahl  der  täglich  ausgef^ührten  Sprech- 
verbindungen 196691.  — s — 


[Gerbverfahren  yermittolst  Blektrolvse.  ^)]  Ueber  das 
elektrolytische  Gerbverfahren  der  französischen 
Firma  Worms  &  Bale  macht  »Electrician«  vom 
19.  April  d.  J.  foljgende,  allerdin^  noch  ziemlich 
unvollständige  Mittheilungen.  Die  grünen  Häute 
werden  in  grofse  Trommeln  gebracht,  die  um  eine 
horizontale  Axe  sich  drehen.  In  die  Trommel  wird 
ein  elektrischer  Strom  geleitet,  wobei  eine  Ab- 
kochung von  Gerbsäure  als  Elektrolyt  dient. 
(Weitere  Angaben  über  Einzelheiten  fehlen  bisher.) 
Die  Trommel  wird  langsam  gedreht,  bis  der  Gerb- 
prozefs  vollendet  ist.    Die  hierzu  erforderliche  Zeit 


I)  Man  vergl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  X,  S.  230. 
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hängt  von  der  Art  der  Häute  ab:  Leichte  Kalb-, 
Schaf-  und  Ziegenfelle,  die  gewöhnlich  4  bis 
6  Monate  erfordern,  sollen  in  24  Stunden  fertig 
werden,  während  Pferde-  und  Kuhhäute,  die  beim 
gewöhnlichen  Lohverfahren  12  Monate  oder  noch 
mehr  nöthig  haben,  in  72  bis  06  Stunden  gegerbt 
werden.  Bezüglich  der  Beschaffenheit  des  so  her- 
gestellten Leders  haben  mehrere  französische  Leder- 
händler  festgestellt,  dafs  es  die  Festigkeit  und  Ge- 
schmeidigkeit der  besten  Marken  besitzt.  Geschirr- 
proben aus  diesem  Leder  sind  auf  der  Pariser 
Weltausstellung  ausgestellt.  Neben  der  ganz  be- 
deutenden Zeiterspamifs  ist  beachtenswerth,  dafs 
die  Arbeitskosten  für  ein  Pfund  fertiges  Leder  20 
bis  24  Pfennig,  also  etwa  die  Hälfte  der  Kosten 
des  gewöhnlichen  Verfahrens  betragen  sollen.  Die 
erforderlichen  Arbeitskräfte  sind  nur  ein  Fünftel 
der  beim  gewöhnlichen  Verfahren.  Wir  sind  mit 
»Electrician«  der  Ansicht,  dafs,  wenn  alles  dies  sich 
auch  nur  zur  Hälfte  in  der  Praxis  bestätigen  sollte, 
das  neue  elektrolytische  Verfahren  mindestens  be- 
achtenswerth erscheint.  Nach  Professor  Sylvanus 
Thompson*s  Ansicht  beruht  das  Verfahren,  we- 
nigstens theilweise,  darauf,  dafs  die  Poren  der  Häute 
geöffnet  werden  und  so  einen  schnelleren  Zugang 
der  Gerbsäurelösung  ermöclichen,  sowie  in  der 
durch  die  Elektrolyse  befbrderten  stärkeren  chemi- 
schen Einwirkung.  Der  englische  Vertreter  des 
neuen  Verfahrens  sieht  das  Wesen  desselben  darin, 
dafs  es  die  Leimsubstanzen  löslicher  macht  und  so 
eine  schnellere  Verbindung  derselben  mit  der  Gerb- 
säure bewirkt.  B.  C. 

[Ueber  das  Kapillarelektrometer  mid  aber  die  durch  ab- 
tropfendes UneoksÜber  gebildeten  Elektroden.^)]  Den  von 
Herrn  v.  Helmholtz')  ausgesprochenen  Satz,  dafs, 
wenn  eine  schnell  abtropfende  und  übrigens  isolirte 
Quecksilbermasse  durch  die  tropfende  Spitze  mit 
einem  Elektrolyt  in  Berührung  ist,  das  Quecksilber 
und  der  Elektrolyt  kein  verschiedenes  Potential 
haben  können,  hat  Herr  James  Moser')  zur  Be- 
stimmung des  Potentials  eines  Elektrolyts  benutzt, 
indeni  er  in  denselben  eine  Elektrode  einführte,  die 
aus  einer  gläsernen  Kapillarröhre  bestand,  aus  deren 
Spitze  das  QuecksÜber  tropfenweise  direkt  in  den 
Elektrolyt  ausflofs.  Mittels  solcher  Elektroden  hat 
derselbe  die  elektromotorischen  Gesammtkräfte 
mehrerer  Säulen  in  ihre  Bestandtheile  zerlegt. 

Für  die  E.  M.  K.  des  Daniell'schen  Elementes  fand 
er  unter  Anwendung  der  Kompensationsmethode 
1,06  V,  für  die  nachgenannten  Kombinationen  da- 
gegen die  nebenstehenden  Werthe: 

Zn  I  Zn  SO^  \  Quecksilbertropfen  .  .  — >-  1,09  V, 

Zn  I  Zn  SO^  \  Cu  SO^  \  Quecksilber- 
tropfen   — >.  1,18  V, 

Cu  I  Cm  5O4 1  Quecksilbertropfen  .  .  -  ->■  o,:»  V. 
Durch  Subtraktion  des  dritten  Werthes  von  dem 
zweiten  Werthe  ergiebt  sich  die  durch  direkte 
Eteobachtung  erhaltene  Gröfse  1,06  V.  Die  Analyse 
eines  Latimer- Clark -Elementes  mit  der  E.  M.  K. 
1,43  V  lieferte  in  gleicher  Weise  die  Werthe: 

Zn  I  Zn  SO^  \  Quecksilbertropfen  .  .  — >-  1,07  V, 

Hg  \HßSO^\  ZnSO,  |  Quecksilber- 

tropfen •< —  o,j6  V, 

aus  denen  wieder  die  Gröfse  1,43  V  entsteht. 

Die  Genauigkeit  dieser  Resultate  ist  von  Herrn 
Ostwald  in  Zweifel  gezogen  worden,  der  etwas 
andere  Werthe  gefunden  hat.  Herr  Moser  ist 
der  Meinung,  dafs  dieser  Unterschied  von  einem 
Fehler  herrühre,  den  Herr  Ostwald   in  der  Auf- 

')  Revue  internationale  de  relectricile,  VIU,  S.  227,  230,   1889. 
(Sitzungen  der  Pariser  Akademie  vom  4.  und  25.  Februar  1889.) 
^  Wissenschaftliche  Abhandlungen,  I,  S.  936.   1882. 
»)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  IX,  S.  406. 


fassung  der  Theorie  des  von  ihm  benutzten  Lipp- 
mann*schen  Kapillarelektrometers  begangen  habe. 

Herr  Lipo  mann  hat  das  Gesetz  aufgestellt,  dafs 
die  Kapillarkonstante  an  der  Trennungsfiäche  des 
Quecksilbers  und  der  verdünnten  Schwefelsäure 
eine  Funktion  der  elektrischen  Spannung  an  dieser 
Flüche  ist,  und  dasselbe  durch  die  Gleichung 
A  z=zf(x)  ausgedrückt,  in  welcher  x  die  Potential- 
differenz an  der  Berührungsfläche  von  Quecksilber 
und  Säure  in  der  Kapillare  ist.  Eis  ist  n\xnx=^e-\-x^ 
worin  x^  die  Potentialdifferenz  an  der  grofsen  Be- 
rührungsfläche von  Quecksilber  und  ^ure  und  c 
den  autgewendeten  Kompensationsdruck  bezeichnet 
In  dieser  Formel  habe  Herr  Ostwald,  wie  Herr 
Moser  behauptet,  den  Werth  von  e  mit  dem  von  jr 
verwechselt,  indem  er  jir„  vernachlässigt  habe. 

Darauf  entgegnet  der  Erstere  Folgendes.  Der  von 
ihm  angestelite  Versuch  bestand  darin,  dafs  der 
äufsere  Druck  e  so  lange  geändert  wurde,  bis  die 
Oberflächenspannung  der  kleinen  Quecksilberober- 
fläche den  Maximaiwerth  erreichte.  Dann  wird 
nach  der  v.  Helmholtz'schen  Theorie  jc  =  o,  und 
man  hat  e  =  —  Xq.  Der  Kompensationsdruck  ist 
also,  abgesehen  vom  Vorzeichen,  gleich  der  Poten- 
tialaifferenz  zwischen  dem  Quecksilber  und  der 
Schwefelsäure  an  der  grofsen  Oberfläche,  d,  h. 
gleich  der  Differenz,  die  unter  den  gewöhnlichen 
Bedingungen  zwischen  dem  Quecksilber  und  der 
Säure  entsteht.  Der  Unterschied  in  dem  von  Herrn 
Lippmann  und  dem  von  ihm  gefundenen  Werthe 
(nämlich  0,9  und  0,86  V)  hat  seinen  Grund  in  der 
verschiedenen  Konzentration  der  Schwefelsäure 
(Ve  bezw.  Yao)'  ^^^  Potentialdiflferenz  zwischen  dem 
Quecksilber  und  der  Schwefelsäure  beträgt  also 
0,86  bis  0,9  V,  je  nach  dem  Konzentrationsgrade  der 
Säure.  Die  Abweichung  in  dem  Moser* sehen  Werthe 
ist  ein  Beweis  dafür,  dafs  dessen  Elektroden  nicht 
das  wahre  Potential  der  Elektrolyte  geben. 

H.  H. 

[Erfahnuiffeii  mit  Akkamidaioreii.]  Die  Besprechung 
eines  von  Preece  in  der  Society  of  Arts  gehaltenen 
Vortrages  betraf  besonders  die  von  Barber-Starkev 
vorgeschlagene  Auffrischung  der  Batterien  durcn 
Soda,  welche  vielfach  mit  eutem  Erfolge  angewandt 
ist.  Monnier  empfahl  Soda  oder  Magnesia  zu 
diesem  Zwecke;  im  Allgemeinen  aber  ist  man  wohl 
für  unmittelbaren  Zusatz  einer  Lösung  von  schwefel- 
saurem Natron,  und  Preece  empfiehlt  als  Flüssig- 
keit 5  Volumentheile  Schwefelsäure  mit  1  Theil 
schwefelsaurem  Natron  in  lo  Theilen  Wasser.  Auf 
die  E.  M.  K.  und  weitere  Verhältnisse  soll  dieser 
Zusatz  von  Soda  nach  Preece  kaum  Einflufs 
haben,  was  wohl  bezweifelt  werden  mufs.  Die 
Wirkung  der  Soda  beruht  wahrscheinlich  auf  der 
Bildung  eines  Doppelsalzes  von  schwefelsaurem  Blei 
und  Soda,  das  viel  löslicher  ist  als  das  Bleisulfat 
Das  Verwerfen  der  Platten  schrieb  Reckenzaun 
der  Ausdehnung  der  Platten  und  der  thätigen  Masse 
zu.  Die  thätige  Masse  wird  oxydirt,  dehnt  sich  aus 
und  fällt  aus  ihren  Löchern  oder  Zellen  heraus, 
wenn  die  Gitterplatte  nicht  nachgeben  kann;  die 
Platten  sollten  daher  weich  sein;  hartes  Antimon- 
blei wird  rissig.  Die  Ausdehnung  des  oxydirten 
Bleies  beträgt  14V0?  die  Wirkung  würde  daner  be- 
denklich werden,  es  ist  aber  nur  ein  kleiner  Theil 
der  Masse  wirklich  thätig.  Wichtiger  sei  die  Aus- 
dehnung, welche  die  Bildung  des  schwefelsauren 
Bleies  begleitet.  Um  diese  möglichst  zu  verhüten, 
solle  man,  wie  bekannt,  die  Batterie  nie  ganz  ent- 
laden und  dann  nicht  unthätig  stehen  lassen.  Viel 
hänge  von  der  rechten  Form  der  Platten  ab,  und 
Platten  von  passenden  Verhältnissen  habe  er  3  7j  Jahre 
in  Gebrauch  gehabt.  Es  ward  weiter  betont,  dafs 
man  mehr  und  mehr  anerkennt,  dafs  der  Akku- 
mulator   nicht   unmittelbar   zur    Speisung   dienen, 
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d.  h.  geladen  werden,  von  der  Maschine  abgenommen 
und  entladen,  sondern  als  Regulator  benutzt  wer- 
den solle.  Die  an  und  für  sich  theure  Batterie 
nutzt  sich  dann  wenig  ab,  die  Lampen  brennen 
besser  und  leben  bedeutend  länger,  und  das  Licht 
kann  nicht  in  Unjglücksföllen  plötzlich,  sondern  nur 
langsam  nach  gehöriger  Warnung  ausgehen.     B. 


[ÜADÖyer  bei  elektrisohem  Licht]  Die  Truppen  in 
Gosport  bei  Portsmouth  wurden  im  Mai  plötzlich 
bei  Nacht  unter  die  Waffen  gerufen,  um  die  Be- 
festigungen gegen  Feinde  zu  vertheiaigen ,  die  bei 
Soumampton  gelandet  haben  sollten.  Es  handelte 
sich  besonders  darum,  festzustellen,  in  wie  weit  das 
elektrische  Licht  die  Vertheidiger  unterstützen 
könnte.  B. 

[Eioe  Telephonkonferens]  ist  behufs  Besprechung  und 
Verwerthung  der  bei  der  praktischen  Anwendung 
des  Telephons  gesammelten  Erfahrungen  von 
Seiten  englischer  Privat  -  Telephongesellschaften 
geplant  worden.  Dieselbe  soll  am  11.,  12.  und 
13.  Juli    in    London    stattfinden.     Zum    Ausschufs 

fehören  aufser  dem  Chef-Ingenieur  des  englischen 
'elegraphenwesens,  Mr.  W.  H.  Preece,  welcher 
indels  nicht  als  Vertreter  des  Post -Office,  sondern 
lediglich  privatim  sich  beiheiligt,  der  Präsident 
der  United  Telephone  Co.,  Mr.  James  Brand, 
der  Präsident  der  National  Telephone  Co.,  Colonel 
Jackson,  der  Präsident  der  Consolidated  Tele- 
phone Construction  and  Maintenance  Co.,  Mr.  Fiiz- 
Gerald,  die  Direktoren  der  United  River  Plate 
Telephone  Co.  und  der  Londoner  Filiale  der 
Western  Electric  Co.,  Mr.  Owen  Unwin  und 
Mr.  Kingsbury,  der  Elektriker  der  United  Tele- 
phone Co.,  Mr.  Fletcher,  und  der  Herausgeber 
der  Zeitschrift  The  Telephone,  Dr.  Maier.  Ein- 
ladungen zur  Betheiligung  an  der  Konferenz  sind 
nicht  nur  an  die  Telegraphen  Verwaltungen  der- 
jenigen Staaten,  welche  die  Anlage  von  Stadt-Fern- 
sprechnetzen selbst  ausführen,  und  an  die  Direk- 
toren der  ausländischen  Telephongesellschaften, 
sondern  auch  an  die  Inhaber  von  Telephon- Apparat- 
fabriken  ergangen.  Gleichzeitig  wird  eine  Aus- 
stellung von  Apparaten  fllr  die  telephonische  Sprach- 
übermittelung mit  den  erforderlichen  Zubehörtheilen 
geplant.  Sämmtliche  Anmeldungen  wegen  Be- 
schickung dieser  Ausstellung  sowie  Mittheilungen 
über  solche  Gegenstände,  deren  Diskussion  auf  der 
Konferenz  erwünscht  erscheint,  sind  an  Dr.  Julius 
Maier,  23,  Melrose  Gardens,  West  Kensington 
Park,  W,  m  London,  zu  richten.  —  s — 


^ 


[Oberirdische  Drühte  in  New- York.] ^)  Nachdem  lange 
;enug  gewarnt  worden  war,  machte  der  Mayor 
irant  am  16.  April  schliefslich  Ernst  und  Hefs  die 
Pföhle  mit  Luftleitungen,  fUr  welche  inzwischen 
unterirdische  Kanäle  gebaut  waren,  einfach  um- 
werfen. In  den  ersten  Tagen  fielen  70  Pföhle  mit 
etwa  70  km  Draht.  Leider  ging  es  dabei  nicht  ohne 
Unglücksfälle  ab.  Ein  Mann  wurde  getödtet,  ein 
anderer  schwer  beschädigt,  und  Pferdebahnwagen 
und  Privatleute  mufsten  darunter  leiden.  Union 
Square,  Madison  Square  und  Nachbarschaft,  bei 
Abend  wohl  die  lebhaftesten  Theile  von  New- York, 
da  das  Grofs^eschäft  seinen  Mittelpunkt  unten  in 
der  Stadt  wie  in  London  in  der  City  hat,  die 
Abends  verödet^  wurden  dabei  in  Dunkelheit  versetzt 
und  blieben  einige  Tage  ohne  Licht,  weil  die  betreffen- 
den Gesellschaften  sich  nicht  besonders  beeilten, 
dem  Schaden  abzuhelfen.  Man  braucht  sich  daher 
nicht  zu  wundem,  dafs  die  Presse,  welche  früher 
vielüach   ein  energisches  Vorgehen  verlangte,  diese 

*)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  IX,  S.  263  und  ^6a. 


unbedachtsame  Rücksichtslosigkeit  des  Mayors 
tadelte.  Die  technische  Presse  betonte^  dafs  ^few- 
York  nicht  hätte  ein  so  schlechtes  Beispiel  geben 
sollen,  da  jetzt  jedes  Nest  darauf  bestehen  würde, 
alle  Luftdrähte  sofort  zu  beseitigen.  Andererseits 
hiefs  es  wieder,  dafs  die  besonderen  Gesetze,  welche 
eine  Kommission  mit  Verlegung  der  Drähte  unter  die 
Erde  beauftragte,  nur  das  Wenc  gewisser  Leute  ge- 
wesen seien,  die  hierbei  ihr  Geschäft  machen  wollten. 
Die  neu  angelegten  Leitungskanäle  seien  untaug- 
lich und  die  Fraee  noch  nicht  reif.  Ein  Uebelstand 
war  es  ferner,  dafs  die  grofsartigen  Festlichkeiten 
zu  Ehren  der  Washington -Feier  natürlich  elektri- 
sches Licht  erforderten  und  also  gefährdet  waren. 
Der  Bürgermeister  wurde  daher  bestürmt,  wenig- 
stens für  diesen  Zweck  vorübergehend  anzubrin- 
fende  Drähte  zu  gestatten.  Dafs  er  zögerte,  diese 
Irlaubnifs  zu  geben,  ist  begreiflich,  wenn  man  hört, 
dafs  mehrere  Versucne  gemacht  worden  waren,  gegen 
die  Vorschriften  neue  Drähte  aufzuspannen,  und 
die  Brush-Gesellschaft  sogar  vollen  Strom  anstellen 
liefs,  während  die  Arbeiter  bei  Tage  mit  dem  Ent- 
fernen der  Pfähle  beschäftigt  waren.  Der  Bürger- 
meister wollte  die  nöthige  Erlaubnifs  nur  solchen 
Firmen  ertheilen,  die  sich  neuerdings  keine  Ueber- 
tretungen  hatten  zu  Schulden  kommen  lassen.  Die 
Frage  wurde  schliefslich  an  einen  Ausschufs  über- 
wiesen und  mufs  wohl  eine  leidlich  befriedigende 
Lösung  erhalten  haben,  da  die  Illumination  mit 
allerdings  nicht  vollem  Glänze,  heifst  es,  stattfand. 
Die  Western  Union  Co.  hatte  noch  in  den  letzten 
Tagen  die  Bestimmungen  des  Board  dadurch  zu 
umgehen  versucht,  dais  sie  erklärte,  sie  habe  ihre 
Konzession  ftir  Telegraphenanla^en  von  den  Ver- 
einigten Staaten  erhalten,  ein  einzelner  Staat  wie 
New-York  habe  also  gar  kein  Recht,  durch  beson- 
dere Gesetze  ihre  Konzession  zu  vernichten.  Hier- 
mit wurde  sie  aber  von  dem  Gericht  abgewiesen 
und  bedeutet,  dafs  ihre  Drähte  mit  Ausnahme  der 
Drähte,  die  an  den  Hochbahnen  aufgespannt  sind, 
verschwinden  müfsten.  B. 


[Telephonomphie.]  Mercadier  macht  seit  einiger 
Zeit  Versucne  über  Wiederholung  der  von  einem 
Phonograph  von  Edison  oder  einem  Graphophon 
von  T  a  i  n  t  e  r  ausgesandten  Laute  in  einer  Telepnon- 
leitung.  Die  angekündigten  neuen  Instrumente  ver- 
anlafsten  diese  Versuche,  die  indefs  vorläufig  mit 
einem  alten  Stanniolphono^phen  angestellt  wer- 
den mufsten.  Man  sprach  hierbei  möglichst  deutlich 
und  laut  in  den  Phonographen^  schraubte  dann  das 
Sprachrohr  ab  und  daftlr  das  Telephon  auf,  so  dafs 
die  Membran  des  Telephons  die  zuerst  benutzte 
schwingende  Membran  des  Phonographen  ersetzte. 
Bei  Benutzung  eines  Mikrophons  brachte  man  ein 
auf  einem  Tannenbrettchen  ruhendes  Mikrophon 
mit  vier  Kohlenstäbchen  der  Membran  möglichst 
nahe  und  packte  das  Mikrophon  weiter  in  Filz  oder 
Kautschuk  ein,  um  es  vor  den  Schwingungen  des 
Instruments  zu  schützen  und  nur  für  die  Luft- 
schwingungen empfänglich  zu  machen.  Die  Wieder- 
holung der  vom  Pnonographen  gesprochenen  Worte 
war  unter  diesen  Umständen  befriedigend,  so  weit 
es  sich  um  das  Telephon  handelte.  Natürlich  litten 
die  Laute  an  den  Mängeln,  welche  dem  Phono- 
graphen anhaften;  der  Klang  der  Sprache  war  ver- 
änciert  und  näselnd,  gewisse  Volcale  herrschten 
vor  und  Deutiichkeit  und  Schärfe  liefsen  zu  wünschen 
übrig.    Die  späteren  Versuche  mit  neueren  Phono- 

frapnen  und  Graphophonen  gaben  bessere  Resultate, 
loher  Widerstand  in  der  Leitung  beeinträchtigt  die 
Stärke  der  Laute  kaum.  B. 
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Bleikabel  als  unterirdische  Leitungen. 

Auf  die  Diskussion  bezugnehmend,  welche  ge- 
legenilich  des  Vortrages  des  Herrn  Geheimraths 
Dr  von  Siemens  am  26.  März  im  Elektrotech- 
nischen Verein  stattfand,  entspreche  ich  gern  den 
vielfach  geUufserten  Wünschen,  eine  Erklärung  über 
meine  Ünierredunp  mit  Herrn  Professor  George 
Korbes  in  London  abzugeben. 

Herr  Geheimrath  von  Siemens  behauptet  in 
seinc^m  Von  rage,  dafs  Professor  Forbes  sein  ab- 
sprechendes Mrtheil  über  bleiumhüllte  Kabel  aus- 
seht iefslich  auf  die  Erfahrung  stütze,  die  man 
jn  Berlin  mit  diesem  System  gemacht  habe.  Etwas 
spStcr  ändert  er  seinen  Ausdruck  dahin,  Forbes' 
Unheil  stütze  sich  zunächst  auf  diese  Erfahrungen. 
Icli  hebe  diesen  anscheinend  kleinen  Widerspruch, 
welcher  in  freier  Rede  mich  nicht  befremdet  hätte, 
deshalb  hervor,  weil  es  mir  scheint,  als  habe  nicht 
nur  Herr  von  Siemens,  sondern  auch  andere  Mit- 
f»lit'Jer  des  Vereins  w^ährend  der  Diskussion  unter 
dem  Hindruck  gestanden,  als  ob  der  angeführte 
Salz  im  weitesten  Sinne  Geltung  habe.  In  der 
Reproduktion  des  Forbes' sehen  Vortrages,  welche 
mir  zur  Verfügung  steht,  habe  ich  eme  Angabe, 
die  diese  Auflassung  rechtfertigt,  nicht  eefunden. 
Im  Gegentheil  darf  man  voraussetzen,  dafs  Herr 
Forbes  wesentlich  aus  englischen  und  amerikani- 
schen Quellen  f^eschöpft  habe,  da  seine  Ansichten 
im  Allgemeinen  sich  mit  denen  hervorragender 
doniger  Fachleute  decken,  wie  sie  z.  B.  in  dem 
ßericnt  der  Encju^te  -  Kommission  der  American 
Electrical  Light  Association  Über  unterirdische  Kabel 
fUr  hohe  Spannungen  niedergelegt  sind. 

Allerdings  steht  es  fest,  dafs  Forbes  zum  Theil 
durch  meine  Informationen  beeinflufst  wurde,  auch 
tsi  es  nicht  zu  verwundern,  wenn  er  vom  Stand- 
punkt des  Gelehrten  zu  anderen  Schlufsfolgerungen 
^elan^jt,  als  Herr  von  Siemens,  welcher,  wie  er 
in  seinem  Schlußwort  selbst  bemerkt,  sein  Interesse 
als  Fabrikant  nicht  aus  dem  Auee  verlieren  darf. 
Welche  Kritik  aber  immer  ich  den  Mittheilungen 
objektiv  feststehender  Thatsachen  beigefügt  habe, 
mit  den  extremen  Aeufserungen  des  Herrn  Forbes 
ist  sie  nicht  identisch.  Ich  denke  dabei  hauptsächlich 
an  den  von  Herrn  von  Siemens  angeführten 
Passus,  Forbes  begriffe  es  nicht,  dafs  nach  den 
vorliegenden  traurigen  Erfahrungen  eine  Gesellschaft 
noch  beabsichtige^  ßleileitungen  zu  verwenden.  Dafs 
meine  Kritik  so  weit  nicht  gehen  konnte,  ergiebt 
sich  schon  daraus,  dafs  die  meiner  Leitung  mit- 
unterstellten Berliner  Elektrizitätswerke  noch  jetzt 
Bleikabel  verlegen.  Aber  auch  der  Meinung  konnte 
ich  nicht  Ausdruck  geben,  dafs  die  Dauer  der 
Leistungsf^Jhigkeit  der  Kabel  auf  drei  Jahre  begrenzt 
sei.  Herr  von  Siemens  behauptet  dies  nicht,  aber 
die  Diskussion  zeigte  dafs  man  es  so  aufgefafst  habe, 
denn  wie  Herr  von  Miller  richtig  bemerkte,  würde 
ich  mich  hierdurch  mit  den  Angaben  unserer  Bi- 
lanzen in  Widerspruch  gesetzt  haben. 

Meine  Ansichten  über  bleiumhüllte  Kabel  glaube 
ich  bis  auf  den  Ausdruck  »very  generally«  m  den 
Worten  des  Herrn  Forbes  wiederzufinden:  »This 
cable  succeeded  very  well  for  three  years.  but  lately 
they  have  been  giving  way  very  generally!«  Von 
einer  Zerstörung  ist  dabei  gar  nicht  die  Rede.  Zu- 
gleich will  ich  hier  betonen,  dafs  ich  über  Kabel 
im  Allgemeinen    nicht   gesprochen   habe,   sondern 


nur  über  die  von  Siemens  &Halske  gelieferten 
und  in  Berlin  verlegten,  über  welche  ich  Erfahrungen 
besitze. 

Es  mag  dem  Urtheil  der  Fachgenossen  überlassen 
bleiben,  ob  Aeufserungen  in  dem  angedeuteten  Sinne 
durch  eine  Reihe  von  fünf  auf  einander  folgenden 
Störungen  sich  rechtfertigen,  namentlich  wenn  nicht 
nur  die  dadurch  verursachten  materiellen  Schädi- 
gungen in  Betracht  gezogen  werden.  Denn  es 
kommt  weniger  darauf  an,  wieviel  Meter  Kabel  in 
jedem  Jahre  zerstört  werden,  als  darauf,  dafs  Stö- 
rungen des  Betriebes  vermieden  werden,  damit  die 
noch  immer  herrschenden  Vorurtheile  gegen  die 
Unsicherheit  des  elektrischen  Betriebes  zerstreut 
und  Unfälle  verhütet  werden,  welche  durch  das 
Versagen  des  Stromes  z.*B.  in  Theatern  entstehen 
können. 

Nach  meiner  Ansicht  werden  Bleikabel  mit  Um- 
hüllungen aus  organischen  Substanzen  Über  kurz 
oder  lang  einem  System  weichen  müssen,  welches 
mechanischen,  physischen  und  chemischen  Ein- 
wirkungen erfolgreichen  Widerstand  entgegensetzt. 
Auf  die  Versuche,  die  wir  in  diesem  Sinne  unter- 
nommen haben,  und  die  Resultate,  zu  denen  wir 
gelangt  sind,  näher  einzugehen^  halte  ich  in  diesem 
Falle  nicht  für  geboten,  um  nicht  eine  Diskussion 
auszudehnen,  deren  Schwerpunkt  mehr  auf  kommer- 
ziellem als  auf  wissenschaftlichem  Gebiete  liegt. 

E.  Rathenau. 


BESPRECHUNG  VON  BÜCHERN. 

Gaston  Plante:  Die  elektrischen  Er- 
scheinungen der  Atmosphäre.  Uebersetzt 
von  Dr.  J.  G.  Wallentin.  Halle  1889.  Knapp. 
8®,  50  Holzschnitte,  142  S. 

Im  Anschlufs  an  seine  1886  in  deutscher  Ueber- 
setzung  erschienenen  »Untersuchungen  über  Elek- 
trizität« entwickelt  der  Verfasser  seine  Ansichten 
über  die  Entstehung  des  Kugelblitzes,  des  Hagels, 
der  Tromben  und  Zyklonen,  des  Polarlichts,  sowie 
endlich  verschiedener  eigenthümlicher  Wirkungen 
des  Blitzschlages.  Er  fufst  hierbei  auf  den  Be- 
obachtungen, welche  er  an  dem  Entladungsstrom 
einer  Sekundärbatterie  von  400  bis  800  Elementen 
(bis  2000  V  Anfanesspannung)  gemacht  hat.  Wenn 
auch  schwerlich  alle  die  in  dem  Werke  gemachten 
Analogieschlüsse  als  berechtigt  anerkannt  werden 
können,  worunter  insbesondere  diejenigen,  welche 
sich  auf  die  Entstehung  des  Hagels  und  der 
Tromben  beziehen,  so  ist  doch  anzuerkennen,  dafs 
die  Versuche  des  Verfassers  geeignet  erscheinen, 
namentlich  hinsichtlich  der  Natur  und  Entstehung 
der  räthselhaften  Kugelblitze  Aufklärung  zu  schaffen. 
Ueberhaupt  ist  das  Buch  auch  um  des  reichen  Be- 
obachtungsmaterials willen,  welches  vom  Verfasser 
geboten  wird,  allen  denen  zu  empfehlen^  welche 
sich  für  dieses  Kapitel  der  Meteorologie  inter- 
essiren.  Als  Mangel  der  Uebersetzung  ist  an  einigen 
Stellen  der  zu  wörtliche  Anschlufs  an  das  Original 
zu  tadeln,  wodurch  nicht  überall  ein  mustergültiges 
Deutsch  zu  Stande  kommt. 

J.  Kollert. 


Schlufs  der  Redaktion  am  31.  Mai  1889. 


=r    Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verboten.    =:= 
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ABHANDLUNGEN. 


Ergebnisse  von  Versuchen  an  Akkumulatoren 
fQr  Stationsbetrieb. 

Von  W.  Kohlrausch  und  C.  Heim. 

Beschreibung  der  Sammler  und  Vor- 
versuche. 
Wir  theilen  im  Folgenden  die  Ergebnisse 
einer  eingehenden  Untersuchung  von  Akku- 
mulatoren mit.  Diese  Ergebnisse  sind  zum 
Theil  nicht  neu,  zum  Theil  auch  nicht  all- 
gemeiner Natur,  sondern  wesentlich  für  die 
vorliegenden  Sammler  von  Bedeutung.  Bei 
der  verhältnifsmäfsig  kleinen  Zahl  der  über 
Akkumulatoren  bisher  vorliegenden  Experi- 
mentaluntersuchungen  dürften  jedoch  die  vor- 
liegenden Beobachtungen  von  Werth  sein,  so- 
wohl für  die  reiri  wissenschaftliche  Erkenntnifs, 
als  für  die  Praxis. 

1.  Im  Januar  1888  wurden  dem  hiesigen 
elektrotechnischen  Institute  von  der  Firma 
Büsche  &  Müller  in  Hagen  in  Westfalen 
zwei  Akkumulatoren  (Sammler)  zugesandt  mit 
dem  Ersuchen,  dieselben  zu  prüfen.  Die 
Sammler  wurden  durch  den  Ingenieur  obiger 
Firma,  Herrn  Schröder,  am  9.  Januar  1888 
in  Glasgefäfsen  aufgestellt.  Am  folgenden  Tage 
wurde  mit  der  Untersuchung  begonnen. 

2.  Die  beiden  Sammler  entstammten  einer 
Batterie,  welche  seit  Oktober  des  Jahres  1882 
bis  zum  22.  Dezember  1887  unausgesetzt  im 
täglichen  Gebrauch  funktionirt  hatte.  ^) 

Jeder  Sammler  hat  3  ^)  positive  und  4  nega- 
tive Platten  von  zusammen  1 3,6  kg  Trocken- 
gewicht. Jede  Platte  hat  10  mal  20  cm  ein- 
seitige Fläche ,  also  4  qdm  beiderseitige  Ober- 
fläche. Die  wirksame  Oberfläche  dürfte  je- 
doch erheblich  gröfser  sein,  da  jede  Seite  der 
Platten  33  senkrechte  Längsrippen  hat.  Die 
Rippenbreite  beträgt  gut  i  mm,  die  Breite  und 
Tiefe  der  Zwischenräume   1,5  bezw.  3  mm,  die 


M  Einer  von  uns  hat  in  einem  bekannt  gewordenen  Gut- 
achten die  Betriebsdauer  der  Sammler  auf  Grund  einer  irrthüm- 
liehen  Aeufserung  der  Herren  Tudor  zu  6  Jahren  angegeben, 
w&hrend  sie  thatsfichlich  damals  nur  5  Jahre  betrug.  Am 
18.  Januar  d.  J.  ist  inzwischen  an  Ort  und  Stelle  durch  Ver- 
nehmung der  Zeugen  vor  einem  Rechtsanwalt  und  einem  Notar 
unzweifelhaft  festgestellt  worden,  dafs  die  fragliche  Batterie  seit 
Ende  des  Jahres  1882  ununterbrochen  im  Betriebe  ist 

>)  In  dem  erwähnten  Gutachten  ist  die  Zahl  der  positiven 
Platten  irrthümlich  auf  4  angegeben. 


ganze  Oberfläche  der  rohen  Bleiplatten  beträgt 
etwa  36  qdm.  Die  Rillen  zwischen  den  Rippen 
sind  mit  Bleisuperoxyd  von  völlig  krystallini- 
schem  Aussehen  nahezu  erfüllt.  Jeder  Sammler 
wurde  mit  etwa  3,4  1  Schwefelsäure  gefüllt, 
welche  zufolge  der  Angaben  der  Besitzer  das 
spezifische  Gewicht  1,115  erhielt.  Der  ge- 
brauchsfertige Sammler  hat  etwa  20  kg  Gewicht 
und  ein  Gesammtvolumen  von  etwa  6  cbdm. 
Die  Leistung  der  Sammler  sollte  45  Ampere- 
Stunden  betragen  bei  einer  Stärke  des  Lade- 
stromes von  5  A,  des  Entladestromes  von 
6,5  A,  welche  Stromstärken  weiterhin  als  nor- 
male bezeichnet  werden  sollen. 

Fig.  I. 


3.  Die  Art  der  Messungen  war  die  fol- 
gende: Die  Sammler  I  und  II  der  Fig.  i  sind 
hinter  einander  geschaltet,  die  stark  gezeich- 
neten Leitungen  werden  von  dem  Lade-  bezw. 
Entladestrom  durchflössen,  die  schwach  ge- 
zeichneten Leitungen  dienen  der  Spannungs- 
messung. G  ist  ein  Federgalvanometer  für  die 
Strommessung,  R  ein  Stromregulator,  mit  Hülfe 
dessen  Widerstände  bis  zu  20  9  von  0,002  zu 
0,002  9  veränderlich  eingeschaltet  werden  können. 
E  und  L  sind  Stromschlüssel  mit  Quecksilber- 
kontakten für  den  Lade-  und  Entladestrom, 
von  denen  der  erstere  von  einer  anderen  Sammel- 
batterie durch  die  Leitungen  >1,,A;  zugeführt 
wird.  Der  Ladestrom  nimmt  den  Weg  i4j,  R^ 
G,  I,  II,  L,  A^j  der  Entladestrom  den  Weg  I,  G, 
R,  E,  II. 

T  ist  ein  Siemens  &  Halske'sches  Torsions- 
galvanometer für  starke  Ströme,  r  ein  Wider- 
stand von  49  Ö,  so  dafs  bei  i  V  Spannung  der 
Sammler  20  Skalentheile  Ausschlag  am  Torsions- 
galvanometer ergiebt.^)  Verbindung  der  Queck- 
silbernäpfe a  mit  b  läfst  die  Klemmenspannung 


S)  Zu  Herrn  v.  Waltenhofien's  Abhandlung  im  Centralblatt 
für  Elektrotechnik,  Bd.  XI,  1889,  S.  71.  bemerken  wir,  dafs  das 
dort  beschriebene,  sehr  nahe  liegende  Verfahren  beim  Gebrauch 
des  Torsionsgalvanometers  im  hiesigen  elektrotechnischen  In» 
stitut  ebenfalls  seit  mehr  als  3  Jahren  stets  mit  bestem  Erfolg 
angewendet  wird. 
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des  Sammlers  I,  Verbindung  von  b  mit  c  die 
Summe  der  Klemmenspannungen  beider  Samm- 
ler messen. 

Die  Angaben  der  Mefsinslrumente  sind  auf 
die  Normale  des  Institutes  bezogen  und  ent- 
halten keine  konstanten  Fehler,  welche  einige 
Zehntel  Prozent  überschreiten. 

Das  spezifische  Gewicht  der  Säure  wurde 
innerhalb  der  Sammler  mittels  dünner  Aräo- 
meter bestimmt,  welche  kontrolirt  und  deren 
Korrektion  wegen  der  Kapillarität  innerhalb 
der  engen  Zwischenräume  der  Sammlerplatten 
in  Rechnung  gesetzt  ist. 

4.  Die  Untersuchung  selbst  fand  im 
grofsen  Ganzen  in  folgender  Weise  statt.  Un- 
mittelbar vor  und  nach  jeder  Ladung  und 
Entladung  wurden  die  Spannungen  der  strom- 
losen Sammler  gemessen.  Während  der  La- 
dung und  Entladung  wurden  in  Pausen, 
welche  um  so  kürzer  waren,  mit  je  stärkeren 
Krümmungen  zur  Zeit  die  Kurve  verläuft,  die 
Stromstärke,  die  Spannungen  von  No.  I  und 
von  No.  I  und  II,  die  Zeit  und  meistens  auch 
das  spezifische  Gewicht  in  beiden  Sammlern 
abgelesen.  Diese  Ablesungen  bilden  zusammen 
je  einen  Bjeobachtungssatz. 

Da  die  Zahl  aller  beobachteten  Ladungen 
und  Entladungen  75  beträgt,  die  Gesammtzahl 
der  Beobachtungssätze  etwas  mehr  als  i  200 
(das  entspricht  etwa  6000  Einzelablesungen), 
so  entfallen  auf  jede  Ladung  oder  Entladung 
im  Durchschnitt  16  Beobachtungssätze.  Die 
Pausen  zwischen  den  Ladungen  und  Ent- 
ladungen sind  verschieden;  mehrfach  wurden 
Ladung  und  Entladung  am  gleichen  Tage, 
meistens  an  zwei  auf  einander  folgenden  Tagen, 
gelegentlich  in  gröfseren  Pausen  beobachtet. 

Für  die  Unterbrechung  der  Lädung 
und  Entladung  waren  folgende  Grundsätze 
mafsgebend.  Die  Ladungskurve  (Fig.  2,  S.  306) 
verläuft  bei  allen  Sammlern  in  ähnlicher  Weise. 
Auf  den  im  Wesentlichen  schwach  ansteigen- 
den Verlauf  der  Spannungskurve  erfolgt  ein 
zunehmend  rascheres  Ansteigen  bei  zunehmen- 
der Gasbildung,  und  schliefslich  wendet  die 
Kurve  ziemlich  scharf  in  einen  ganz  flachen 
weiteren  Verlauf  um.  Von  dem  Wende- 
punkt a ,  Fig.  2 ,  an  wird  nur  noch  ver- 
schwindend wenig  Füllmasse  umgewandelt, 
fast  die  gesammte  Stromarbeit  geht  durch  Gas- 
bildung verloren.  Sobald  sich  der  Wende- 
punkt in  den  Ablesungen  erkennbar  machte, 
ist  —  mit  Ausnahme  der  Fälle,  in  denen  ab- 
sichtlich überladen  wurde  —  die  Ladung  unter- 
brochen worden. 

Die    Entladung    ist    im    Allgemeinen    unter-  i 

brochen,    sobald  nach  einem  Spannungsabfalle  | 

von    etwa    12,5^/^    der   Werth    1,7  V    erreicht  1 

^*"    '        Diese   beiden  Punkte   für  den  Schlufs  I 

ang  lassen  sich  leicht  und  sicher  inne- 

wenn    man    zu    den    Zeiten ,    wo    er-  1 


fahrungsmäfsig  der  Schlufs  zu  erwarten  ist, 
die  Beobachtungssätze  etwas  rascher  einander 
folgen  läfst.  Gewöhnlich  lassen  sich  bei  einiger 
Uebung  die  Schlufszeiten  aus  den  letzten  voran- 
gegangenen Beoabchtungen  auf  einige  Minuten 
sicher  voraussagen. 

Die  Stromstärke  wurde  durch  geeignete  Ein- 
schaltung von  Regulirwiderständen  während 
jedes  Versuches  konstant  erhalten.  In  einigen 
Ausnahmefällen  ist  das  Gegentheil  besonders 
bemerkt  (vgl.  No.  18). 

5.  Berechnung.  Wir  bezeichnen  die 
Stromstärke  bei  der  Ladung  mit  J,  bei  der 
Entladung  mit  f;  die  Spannung  an  den  Polen 
der  Sammler  bei  der  Ladung  mit  K^  bei  der 
Entladung  mit  /r;  die  Anfangszeit  eines  Ver- 
suches mit  /j,  die  Schlufszeit  mit  f^,  und  setzen 
die  Versuchsdauer  bei  Ladung  oder  Ent- 
ladung t^  —  f,  =  t 

Wir  nennen  ferner: 

fJdt=  Q  die  Ladungsmenge, 

fi  dt  =  q  die  Entladungsmenge, 

fj  Kdt=A  die  Ladungsarbeit, 

fikdtzzza  die  Entladungsarbeit, 
q 

-~  das  Mengenverhältnifs, 

d 
-j-  mit  V.  Waltenhofen  den  Wirkungsgrad. 

Ladungs-  und  Entladungsmenge  sind  demnach, 
wenn,  wie  gebräuchlich,  die  Stunde  zur  Zeit- 
einheit gemacht  wird,  in  Ampere  -  Stunden  zu 
je  3  600  Coulomb  gemessen.  Ladungs  -  und 
Entladungsarbeit  sind  Volt  -  Ampere  -  Stunden 
oder  Watt- Stunden.  Entladungsmenge  und 
Entladungsarbeit  sind  a.  a.  O.  häufig  als  Ka- 
pazität bezeichnet.  Mengenverhältnifs  und 
Wirkungsgrad  sind  Zahlen  und  finden  sich 
anderweitig  meist  als  Nutzeffekt  bezeichnet. 

Die  Berechnung  der  Versuche  ist  folgender- 
mafsen  ausgeführt.  Die  beobachteten  Werthe 
sind  auf  Koordinaten -Papier  zu  einer  Kurve 
aufgetragen ,  als  Abszisse  die  Zeit  ( i  Stunde 
gleich  10  mm),  als  Ordinate  die  Spannung 
(i  V  gleich  100  mm).  Die  Kurve  ist  dann 
derartig  in  gleiche  Zeitabschnitte  eingetheilt, 
dafs  der  Spannungsverlauf  innerhalb  jedes  Ab- 
schnittes als  lineare  Funktion  der  Zeit  ange- 
sehen werden  darf.  Ist  n  die  Anzahl  der  so 
gebildeten  Zeitabschnitte,  sind  /r,  fc^  . . .  /r„  die 
Mittelwerthe  der  Spannung  für  jeden  Zeit- 
abschnitt, so  wird,  wenn  die  Stromstärke  kon- 
stant gehalten  wurde,  mit  völlig  ausreichender 
Genauigkeit  die  Entladungsarbeit: 


a=  [ikdt 


JhlL  +  ML  + 


k„it 


i^t. 
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In  gleicher  Weise  wird  die  Ladungsarbeit: 

A  =  J—    -/, 
n 

die  Ladungs-  und  Entladungsmengen  werden: 

Q  =  Jt  und  q  =  it. 

Ist  die  Stromstarke,  wie  es  bei  einigen  der 
vorliegenden  Entladungen  mit  sehr  starken 
Strömen  der  Fall  war,  nicht  konstant  gehalten, 
so  werden  mittels  gleicher  Eintheilung  der 
graphisch  dargestellten  Stromkurve  in  n  gleiche 
Zeitabschnitte  die  Mittelwerthe  der  Stromstärke 
i\  £2  •  •  • '«  für  <^ic  einzelnen  Abschnitte  gebildet. 
Die  Integrale  erhalten  dann  die  Form: 


r  \tkdt=    '    ' 


^  i'a  k^  t  ^ 


in  kn  t 


Lik     _  2i 
n  n 


Xk 


und  analog: 


=/-=^ 


Die  Werthe: 


2i      2  A 


u.  s.  w. 


werden   nachstehend   mittlere   Stromstärke   und 
mittlere  Spannung  genannt. 

Diese  Ausrechnung  der  Versuche  ist  bei 
theilweise  stark  gekrümmten  Kurven  etwas  un- 
bequem, ist  aber  die  einzige,  welche  zuver- 
lässige Resultate  liefert.  Die  Beobachtungen 
selbst  sind  für  unmittelbare  Berechnung  der 
Versuche  nicht  brauchbar,  sie  müfsten  sonst  in 
sehr  kurzen  und  für  die  ganze  Versuchsdauer 
genau  gleichen  Pausen  angestellt  sein. 

6.  Als  Zustandsnachwirkung  bei  Samm- 
lern wollen  wir  folgende  für  die  Untersuchung 
und  Beurtheilung  derselben  sehr  wichtige  Er- 
scheinung bezeichnen.  Für  den  Entladungs- 
werth  eines  Sammlers  ist  selbst  bei  Ent- 
ladungen mit  normalem  Strome  nicht  die  un- 
mittelbar vorangegangene  Ladung  allein  mafs- 
gebcnd,  sondern  es  spielen  bekanntlich  in  jede 
Entladung  Einflüsse  früherer  Ladungen  und 
Entladungen  hinein.  Beispielsweise  ist  der 
Entladungswerth  bei  vorangegangener  nor- 
maler Ladung  gröfser,  wenn  die  früher  zuletzt 
erfolgten  Entladungen  schwächer  gehalten, 
kleiner,  wenn  die  letzten  Entladungen  gröfser 
als  gewöhnlich  gewählt  wurden.  Wird  ferner 
z.  B.  im  normalen  Betriebe  eine  besonders  aus- 
giebige Ladung,  etwa  von  aufsergewöhnlich 
langer  Dauer  bei  geringer  Stromstärke,  ein- 
geschoben, so  steigen  die  folgenden  Entladungs- 
werthe;  eine  eingeschobene  unzureichende  La- 
dung erniedrigt  die  folgenden  Entladungs- 
werthe.    Eine  lange  Entladung  mit  schwachem 


Strom  erniedrigt  eine  ganze  Reihe  folgender 
Entladungswerthe  und  erst  eine  entsprechende 
Ueberladung  bringt  den  Sammler  rasch  wieder 
auf  den  normalen  Zustand.  Ebenso  ist  im 
Allgemeinen  nach  längerer  Ruhe  der  Sammler 
eine  Ueberladung  erforderlich,  um  das  gebil- 
dete Bleisulfat  zu  beseitigen  und  den  Sammler 
wieder  auf  den  normalen  Zustand  zu  bringen. 

Daraus  geht  hervor,  dafs  es  stets  erforderlich 
ist ,  einen  Sammler ,  der  bei  verschiedenen 
Stromstärken  untersucht  werden  soll,  mit  den 
betreffenden  Stromstärken  zuvor  mehrere  Male 
zu  laden  und  zu  entladen,  ehe  man  endgültige 
Versuche  macht.  Der  Sammler  mufs  sich  der 
betreffenden  Stromstärke  gewissermafsen  erst 
anpassen ,  ehe  er  gleichmäfsige  Ergebnisse 
liefert. 

7.  Vor  versuche.  Die  ersten  zehn  La- 
dungen und  Entladungen,  welche  mit  Ladungs- 
strömen zwischen  3  und  5  A  und  Entladungs- 
strömen zwischen  4  und  6,5  A  beobachtet 
wurden,  verliefen  nicht  so  regelmäfsig,  als  er- 
wartet werden  mufste.  Die  Säuredichtc  nahm 
zu  Anfang  nicht  unerheblich  ab  und  mufste 
ergänzt  werden.  Auch  ergaben  die  Versuche 
eine  auffallend  kleine  Entladungsarbeit.  Wir 
führen  hier  nur  die  Hauptergebnisse  dieser 
Versuche  in  Mittelwerthen  an: 

Ladung:       Entladung: 
Vorangehende  Ruhepause     16,5         9,3    Stunden, 

Stromstärke 4,3         5,6    A, 

Anfangsspannung 2,06        1,9«  V, 

Schlußspannung 2,14        1,68  V, 

mittlere  Spannung 2,11        »,«?  V, 

Elektrizitätsmenge ^9,0       35,8    A-Std^ 

Arbeit 82,)       07,0   Watt-Std. 

M engen verhältnifs 9»>«  ®/o> 

Wirkungsgrad   8» ,j  7o- 

Dafs  die  mittlere  Spannung  nicht  der  Mittel- 
werth  zwischen  Anfangs-  und  Schlufsspannung 
sein  kann,  sondern  nach  der  Form  der  Kurven 
bei  der  Ladung  kleiner,  bei  der  Entladung 
gröfser  sein  mufs  als  dieser  Mittelwerth,  bedarf 
wohl  keiner  besonderen  Begründung. 

8.  Ueberladung.  Wenn  die  Sammler 
früher  45  Ampere  -  Stunden  Entladungsmenge 
wirklich  geliefert  hatten,  so  mufste  aus  den 
vorstehenden  Versuchen  geschlossen  werden, 
dafs  nicht  mehr  die  gleiche  Menge  der  chemi- 
schen Verbindungen  am  Umsetzungsprozesse 
theilnahm  wie  früher.  Als  Grund  dafür  konnte, 
wenn  nicht  von  den  Verbindungen  ein  Theil 
mechanisch  verloren  gegangen  war,  Bildung 
von  Bleisulfat  in  gröfserer  Menge  angenommen 
werden,  welches  bei  normaler  Behandlung  am 
Umsetzungsprozesse  nicht  mehr  be.  heiligt  war. 

Wie  die  folgenden  Versuche  ergeben,   kann 

dergleichen  Bleisulfat  durch  starke  Ueberladung 

der  Sammler  zur  Theilnahme  am  Umsetzungs- 

I  prozesse  wieder  herangezogen  werden,  voraus- 
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gesetzt,  dafs  die  starke  Gasbildung  bei  langer 
Ueberladung  nicht  das  theilweise  Abfallen  der 
Füllmasse  zur  Folge  hat.*)  Am  erfolgreichsten 
ist  das  Ueberladen  der  Sammler  mit  geringer 
Stromdichte. 

Es  wurde  im  vorliegenden  Falle  eine  La- 
dung mit  5  A  durch  19  Stunden  fortgesetzt.  ' 
Der  unter  4.  erwähnte  Wendepunkt  in  der 
Spannungskurve  war  nach  gut  7  Stunden  bei 
2,26  V  erreicht,  und  während  der  ferneren 
12  Stunden  der  Ladung  stieg  die  Spannung 
langsam  unter  steter  heftiger  Gasbildung  bis 
auf  2,34  V.  Abfallen  von  Füllmasse  wurde 
dabei  nicht  wahrgenommen,  und  die  Schwefel- 
säure blieb  völlig  klar.  Dagegen  zeigten  sich 
die  Ladungs-  und  die  Entladungswerthe  von 
nun  ab  dauernd  sehr  erheblich  vergröfsert. 

9.  Normale  Versuche.  Nachdem  die 
Zustandsnachwirkung  der  Ueberladung  ver- 
schwunden war,  wurden  sechs  Ladungen 
und  sechs  Entladungen  mit  den  von  den 
Besitzern  als  normal  angegebenen  Strom- 
stärken vorgenommen,  deren  Ergebnisse  so 
gut  mit  einander  übereinstimmten,  dafs  es  ge- 
nügt, hier  die  Mittel werthe  aller  Versuche  an- 
zuführen. Wir  geben  zunächst  den  Verlauf 
der  Spannung  in  den  nebenstehenden  zwei 
Tabellen  und  in  der  zugehörigen  Fig.  2. 

Fig.  2. 
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Die   Gesammtergebnisse    der  normalen   Ver- 
suche sind  nachstehend  zusammengestellt: 

Ladung:       Entladung: 
Vorangehende  Ruhepause      14        22      Stunden, 

Stromstärke   5,0        6,5    A, 

Anfangsspannung 2,09       1,91  V, 

Schlulsspannung 2,34        1,68  V, 

mittlere  Spannung 2,15        1,88  V, 

Elektrizitätsmenge   50,8      47,7    A-Std^ 

Arbeit 109        90,0    Watt-Std. 

Mengen verhältnifs 04    %, 

Wirkungsgrad 82,4  7o- 


*)  Bekanntlich  vertragen  nicht  alle  Sammler  die  Ueberladung. 
Vgl.  auch  nV  Wal tenh Ofen,  Centralblatt  für  Elektrotechnik, 
Bd.  X,  S.  22I,  1888»  die  Bemerkung  über  das  skeleltbildende  Blei- 
sulfat 


Normale  Ladung  mit  5  A. 


Zeit 
in 

Zeit 

Aenderung 

Bruch- 
theilen 

in 

Spannung 

der  Spannung 

der 

ganzen 

Stunden 

1 

Zeit 

in  Volt  ,    in  % 

0 

0,^ 

2,048 

±.               ±. 

0,-^5 

0,5 

2,09s 

4-0,047          +      2,3 

0,. 

l,e. 

2,088 

+  0,r40          -h       I,9> 

0,. 

2,o) 

2,085 

-fO,cj'          -f       I,^ 

0,3 

Sj^s 

2,C90 

-h  0,04a          -f-      2,05 

0,4 

4,06 

2,098 

+  0,050      ,     -h      2,44 

0,5 

5,o8 

2,107 

4-0,059      4-    2,ss 

0,6 

6,«o 

2,..3 

+  0,075      4-    3j^ 

0,T 

Z''* 

2,140 

4-0,09,       4-   4.*« 

0,8 

8,M 

2,«85 

4-0,13:      4-    6,- 

0,9 

9,.4 

2,.6:. 

4-  o,.i9       +  10,- 

0,9  s 

9,*s 

2,3«8 

4-0,170      4-  13»^ 

1,0 

10,16 

2,340 

4-o,.9«      +14,' 

le  Entladung  mit  6,5  A. 


Zeit 

in 

Zeit 

Aenderung 

Bruch- 
theilen 

in 

Spannung 

der  Spannung 

der 

ganzen 

Stunden 

Zeit 

in  Volt 

inVo 

0 

0,00 

1,9»» 

±.              ±. 

0,. 

0,74 

I,9»8 

-h  0,006         4-     0,3T 

e,. 

1,47 

1,9=3 

4-0,00.    1  4-   0,05 

0,3 

2,.o 

I,9»7 

0,005       1     0,»6 

0,4 

2,94 

1,911 

0,01 

—   0,51 

0,5 

3,^7 

»,905 

—  0,017 

—   0,88 

0,6 

4,4. 

1,893 

0,019 

—     «,5 

0,7 

5,'4 

1,87» 

—  0,050 

-     2,6 

0,8 

5,88 

l,85S 

—  0,06-    1  —    2,5 

—  0,117      —   6,t 

0,9 

6,61 

I,8os 

0,95 

6,98 

i,:'^3 

—  0,159      —   8,3 

1,0 

7,55 

1,680 

—  0,14» 

-  12,^ 

Die  Anfangsspannung  der  Ladung  ist  hier 
zum  Werthe  2,09  V  angesetzt,  da  dieser  Werth 
schon  wenige  Minuten  nach  Beginn  der  La- 
dung vorhanden  ist,  daher  der  wirkliche  An- 
fangswerth  2,05  V  praktisch  kaum  in  Frage 
kommt.  Die  Werthe  für  die  Spannungszunah- 
men dürfen  daher  für  die  Praxis  sämmtlich  um 
0,04  V  bezw.  2^/q  kleiner  angesetzt  werden. 
Allerdings  zeigt  sich  nach  dem  ersten  Maximum 
der  Spannung  wieder  ein  Abfall  um  etwa 
0,015  V;  aber  irgend  eine  praktische  Bedeutung 
kommt  auch  ihm  nicht  zu. 

Die  Entladungskurve  zeigt  ebenfalls  zu  An- 
fang einen  eigenthümlichen  Verlauf,  indem  sie 
sich  vom  Anfangswerthe  der  Spannung  zu- 
nächst um  etwa  0,006  V  hebt,  um  den  An- 
fangswerth  dann  erst  nach  i^  Stunden  wieder 
zu  erreichen.  Diese  anfängliche  Zunahme  der 
Spannung  fällt  natürlich  fort,  wenn  man  so- 
fort nach  beendigter  Ladung  zu  entladen  be- 
ginnt. Der  abnorme  anfängliche  Verlauf  bei- 
der Kurven   dürfte  in  irgend  einer  sekundären 
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Veränderung  der  Plattenoberflächen  während 
der  Ruhepausen  zu  suchen  sein,  die  unter  dem 
Einflüsse  des  Strom durchganges  theilweise  wie- 
der verschwindet. 

10.  In  den  vorstehenden  Versuchen  sind 
Ladung  und  Entladung  etwas  weiter  ausgedehnt, 
als  es  überhaupt  für  praktische  Zwecke  in 
Frage  kommen  kann.  Eine  weitere  Ausdeh- 
nung der  Ladung  vergröfsert  die  Entladungs- 
menge nicht  mehr,  und  eine  Fortsetzung  der 
Entladung  führt  auf  unbedingt  unbrauchbare 
Spannungswerthe. 

Die  unter  4.  beschriebene  obere  Grenze  für 
die  Ladung  haben  wir  gewählt,  weil  sie  eine 
sichere  Gewähr  dafür  bietet,  dafs  der  unter- 
suchte Sammler  nicht  bei  nur  theilweiser  La- 
dung untersucht  ist,  ein  Verfahren,  welches 
leicht  auf  irrthümliche ,  nämlich  zu  hohe 
Werthe  für  das  Mengenverhältnifs  und  be- 
sonders den  Wirkungsgrad  führt.  Die  grofse 
Ausdehnung  der  Entladung,  nämlich  bis  zu 
1 2,6  ^/q  Spannungsabnahme,  ist  auch  dem  Wunsch 
entsprungen,  möglichst  vollständig  zu  entladen. 

Wollte  man  Elektrizitätsmenge  und  Arbeit 
der  Entladung  bei  geringerem  Spannungs- 
abfall sicher  ermitteln,  so  müfsten  besondere 
Versuchsreihen  mit  zugehöriger  Ladung  beob- 
achtet werden.  Bei  der  dann  schwächeren 
Beanspruchung  der  Platten  würde  das  Mengen- 
verhältnifs ein  wenig,  der  Wirkungsgrad  wegen 
der  bei  der  Entladung  fortfallenden  niederen 
Spannungswerthe  etwas  mehr  zunehmen,  die 
Entladungsmengen  würden  abnehmen. 

Um  einen  Ueberblick  über  diese  letztere 
Abnahme  zu  geben,  stellen  wir  in  folgender 
Tabelle  die  Entladungswerthe  zusammen,  wie 
sie  sich  aus  der  ganzen  Entladungskurve  er- 
geben, wenn  man  dieselbe  nur  bis  zu  ge- 
gebener Abnahme  der  Spannung  in  Betracht 
zieht.  Diese  Entladungswerthe  werden  den- 
jenigen, welche  Versuche  mit  zugehöriger  La- 
dung liefern  würden,  sehr  nahe  entsprechen. 
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3 

»,8*5 
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35,8 
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4 
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0,03 

39»* 

1,904 

8i„ 

5 

I,8i6 

6,j6 

4',3 

86,6 
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87,« 

6 

1,807 

6,59 

42,8 

«9,9 

1,897 

90,3 

7 

1,788 

6,78 

44,0 

92,3 

1,894 

23" 

92,6 

8 

«,769 

6,94 

45,° 

94,4 

1,891 

85,. 

94,* 

9 

1,750 

7,-7 

45,9 

96,3 

1,889 

86,« 

96,4 

10 

l»7Jo 

7,.8 

40,6 

97,8 

1,886 

88,0 

97,8 

1 1 

I,7M 

7,'^ 

47,' 

99,° 

1,884 

89,0 

98,9 

12 

1,69a 

7,33 

47,^ 

99,8 

1,88» 

89,7 

99,7 

12,6 

1,68. 

7,35 

47,: 

100 

1,88 

90,0 

100 

Aus  dieser  Tabelle  geht  sehr  deutlich  her- 
vor, wie  wenig  man  an  Entladungswerth  noch 
gewinnt,  wenn  einmal  ein  Spannungsabfall  von 
8^0  überschritten  ist.  Bei  87o  Spannungs- 
abfall war  die  von  dem  Besitzer  der  Sammler 
angegebene  Entladungsmenge  von  45  Ampere- 
Stunden  erreicht.  Während  bis  zum  7a  fachen 
der  Spannungsabnahme  weiter  entladen  wurde, 
ist  die  Entladungsarbeit  nur  um  5^0  vermehrt 
worden,  lo^o  Spannungsabfall  liefern  bereits 
nahe  98%  ^^r  ganzen  beobachteten  Ent- 
ladungsarbeit. 

11.  Der  Widerstand  der  Sammler  wurde 
in  bekannter  Weise  berechnet  aus  den  Span- 
nungsunterschieden, welche  sich  ergeben,  wenn 
man  kurz  vor  dem  Schliefsen,  sowie  unmittel- 
bar nach  dem  Oeffnen  des  Ladestromes,  ebenso 
kurz  vor  dem  Schliefsen  des  Entladestromes 
die  Spannung  der  offenen  Sammler  bestimmt. 
Die  Messung  nach  der  Entladung  liefert,  da 
dann  die  Spannung  aufserordentlich  rasch 
wächst,   keine  brauchbaren  Resultate. 

Fig-  3- 
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Die  Uebereinstimmung  der  übrigen  Werthe 
unter  sich  und  besonders  die  genaue  Ueber- 
einstimmung der  Mittelwerthe,  welche  nach 
der  Ladung  und  vor  der  Entladung  beobachtet 
sind,  bürgen  für  die  Brauchbarkeit  der  Methode. 
Eine  grofse  Zahl  von  Beobachtungen  ist  aller- 
dings Vorbedingung. 

Für  jeden  der  vorliegenden  Sammler  ergiebt 
sich  ein  innerer  Widerstand  von  0,020  Q  in 
ungeladenem,  von  0,015  Q  in  geladenem  Zu- 
stande. 

12.  Die  Säuredichte  wurde  in  den  Samm- 
lern mit  Aräometern  gemessen,  welche  eine 
Ablesung  bis  auf  0,001  gestatten  und  welche 
in  gleicher  Rohrstärke  sehr  nahe  bis  auf  den 
Boden  der  Sammlergefäfse  reichten.  Etwaige 
Unterschiede  der  Dichte  in  verschiedenen 
Flüssigkeitsschichten  haben  dann  weniger  Ein- 
flufs  auf  die  Messung.  Etwa  180  Ablesungen 
der  Dichte  in  beiden  Sammlern  sind,  je  zwei 
gleichzeitig  beobachtete  zu  einem  Mittelwerthe 
vereinigt,  als  Ordinaten  mit  den  bereits  ein- 
geladenen oder  entladenen  Ampere-Stunden  als 
Abszissen  aufgetragen.  Aus  der  Lage  der 
Punkte  ergiebt  sich  ohne  Weiteres,  dafs  die 
Aenderung  der  Dichte  bei  den  vorliegenden 
normalen  Versuchen  proportional   den  gelade- 
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nen  oder  entladenen  Ampere-Stunden  ist,  d.  h. 
dafs  die  den  beobachteten  Dichten  am  besten 
entsprechende  Kurve  sowohl  für  die  Ladung, 
als  fUr  die  Entladung  je  eine  Gerade  ist.  Die 
beiden  Geraden  sind  in  Fig.  3  dargestellt  und 
sind  so  gelegt,  dafs  die  Summe  der  positiven 
und  negativen  Abweichungen  der  Beobach- 
tungen von  den  Geraden  möglichst  nahe  Null  wird. 
Dann  zeigen  sich  auch  die  beiderseitigen  Be- 
obachtungsfehler auf  die  verschiedenen  Kurven- 
strecken gleichmäfsig  vertheilt,  so  dafs  auch 
keine  stetig  gekrümmten  Kurven  die  Beobach- 
tungen besser  ausdrücken  würden,  als  die 
Geraden  der  Fig.  3. 

Die  Dichte  selbst  ändert  sich  im  Ganzen  von 
1,115  bis  1,147,  also  um  0,03a.  Die  mittleren 
wahrscheinlichen  Fehler  der  einzelnen  Beob- 
achtungen, bezogen  auf  die  Geraden  der  Fig.  3, 
betragen  bei  der  Ladung  0,0009,  bei  der  Ent- 
ladung 0,0017,  d.  h.  3  bezw.  3^0  <ier  ganzen 
Aenderung  der  Dichte.  Für  die  gröfseren  Be- 
obachtungsfehler bei  der  Entladung  kann  der 
Grund  darin  liegen,  dafs,  wie  die  weit  stärkere 
Schlierenbildung  in  der  Flüssigkeit  zu  zeigen 
scheint,  die  Dichteunterschiede  in  verschiedenen 
Flüssigkeitstheilen  gröfser  sein   dürften  als  beim 

Laden.  (Fortietiung  folgt.) 


Siivanus  Thompson  über  Bogenlampen  und 
deren  Mechanismus. 

Der  Vortrag,  den  Professor  Thompson  am 
8.  März  1889  in  der  Society  of  Arts  in  London 
hielt,  behandelte  die  Bogenlampen  und  deren  Regu- 
lirung  —  mit  Ausschlufs  der  elektrischen  Kerzen 
und  der  Lampen  mit  horizontalen  und  gebogenen 
Kohlen  und  mit  glühenden  Mineralblöcken  —  mit 
der  ihm  eigenen  Klarheit  und  Gründlichkeit.  Er 
theilt  die  Lampen  ein  in  solche  für  konstantes 
Potential  und  solche  flir  konstanten  Strom. 

Eine  Bogenlampe  soll  elektrische  Energie  in 
Wärme  und  Licht  umsetzen.  Gleichmäfsig  kann 
dies  nur  gescheheiij^  wenn  erstens  die  Zufuhr  und 
der  Verbrauch  der  Energie  gleichmäfsig  erfolgt,  und 
zweitens  die  entwickelte  Wärmemenge,  deren  Tem- 
peramr  und  das  Emissionsvermögen  der  glühenden 
Fläche  konstant  bleiben.  Ist  erstere  Bedingung  er-^ 
füllt,  so  erfordert  letztere  homogene,  zylindrische 
Kohlen  von  gewissem  Durchmesser.  Nach  Beob- 
achtungen von  Abney  ist  das  von  dem  Krater  des 
positiven  Poles  ausgestrahlte  weifse  Licht  stets  von 
derselben  Zusammensetzung,  so  dafs  dort  also  eine 
konstante  Temperatur  herrschen  mufs.  Diese  Tem- 
peratur ist  die  der  Verdampfung  der  Kohle;  sobald 
diese  erreicht  ist,  kann  die  Temperatur  nicht  höher 
steigen.  Daher  mufs  die  Beimischung  aller  anderen 
Körper  zu  der  Kohle  die  Lichtstärke  des  Bozens 
schwächen ;  denn  alle  anderen  Körper  verflüchtigen 
sich  schon  bei  tieferer  Temperatur.  Auf  die  Kohlen 
ging  Thompson  nicht  weiter  ein;  er  besprach 
aber  den  wahrscheinlichen  Zusammenhang  dieses 
Punktes  mit  der  E.  M.  Gegenkraft  des  Bogens.  Der 
Widerstand  des  Lichtbogens  ähnelt  bekanntlich  dem 
einer  elektrolytischen  Zelle  und  kann  als  eine  dem 
Strome  entgegengesetzte  E.  M.  K.  aufgefafst  werden. 
Dieser  Widerstand  ist  nicht  der  Lance  des  Bozens 
proportional;   so   ist  der  Widerstand  eines  Licht- 


bogens von  2  mm  Länge  lange  nicht  das  Doppelte 
eines  Bogens  von  1  mm  Länge.  Er  scheint  aus 
zwei  Komponenten  zu  bestehen;  die  erste  hängt 
von  der  Länge  des  Bogens  ab,  die  zweite  ist  ziem- 
lich konstant  und  beträgt  für  Ströme  von  7  bis  15  A 
etwa  38  bis  39  V.  Fängt  der  Bogen  an  zu  zischjcn, 
so  sinkt  diese  Gröfse  auf  weniger  als  20  V;  man 
bemerkt  dabei  ^  dafs  das  sehr  unbeständige  Licht 
jetzt  am  negativen  Pol  stärker  ist.  Jeder  umkehr- 
bare Prozelsl  wie  die  Vorgänge  in  einer  Zelle  oder 
in  einem  Motor,  mufs  von  dem  Auftreten  einer 
Gegenkraft  begleitet  sein.  Die  Verflüchtigung  der 
Kohle  an  dem  +  Pol  ist  eine  solche  Erscheinung; 
ferner  wird  an  beiden  Polen  Kohle  verbrannt.  Am 
-h  Pol  wird  für  1  St.-A  0,5  g  Kohle  mehr  ver- 
braucht. Wäre  die  latente  Wärme  der  Verflüchti- 
guns  der  Kohle  bekannt,  so  könnten  wir  daraus 
das  Minimum  der  E.  M.  K.  berechnen,  welche  einen 
Lichtbogen  erzeugen  kann;  diese  würde  dann  die 
E.  M.  Gegenkraft  des  Bocens  darstellen.  Für  längere 
Lichtbogen  ist  dieser  Ueberschufs  des  Kohlenver- 
brauchs am  4-  Pol  weit  geringer  und  regelmäfsiger 
als  für  kurze.  Letztere  zischen  leichter,  die  E.  M. 
Geeenkraft  wird  dann  sehr  unbeständig  und  sinkt 
auf  etwa  einhalb,  und  der  negative  Pol  umgiebt 
sich  mit  pilzartigen  Auswüchsen;  es  könnte  dies 
mit  einer  Kondensation  der  Kohle  zusammen- 
hängen. 

Der  Energieverbrauch  in  einer  Lampe  hängt  von 
ihrer  Konstruktion   und    ihrer   Speisung    ab,   und 
zwar  —  wenn  wir  von  den  Stromverlusten  in  den 
Spulen  und  in  den  warm  werdenden  Kohlenstiften 
absehen    —    von    der    Potentialdifferenz    an  den 
Klemmen  der  Lampe  und  den  Ampere  des  speisen- 
den Stromes,   also  von  dem  Produkt  beider,  den 
Watt.    Die  Aufgabe  der  Lampe  ist,  dieses  Produkt 
konstant  zu  erhalten.  Haben  die  Ströme  konstantes 
Potential,  so  mufs  die  Stromstärke  konstant  erhalten 
werden ,  und  umgekehrt.   Danach  ergeben  sich  fol- 
gende Hauptf^lle: 
I.  Speisung  der  Lampe   mit  Gleichströmen  von 
konstanter  Potentialdifferenz.  Hier  werden  die 
Lampen  alle  parallel  oder   je  zwei   hinterein- 
ander parallel  geschaltet.    Für  einzelne  Licht- 
bogen  mufs  man  wenigstens  55  V  berechnen; 
etwa  39  davon  fallen  aiS"  die  erwähnte  Gegen- 
kraft;   der    Ueberschufs    hat    den    wirklichen 
Widerstand   zu   überwinden,    welcher  besteht 
aus:  dem  direkten  Widerstand  des  Lichtbogens, 
0,1  bis  0,5  Q'  dem  Widersland  der  Kohlenstifte, 
0,55  ß  für  2  Fufs ;  dem  der  Spulen  im  Haupt- 
kreis 0.05  bis  o,a  Q  und  dem  Widerstand,  der  em- 
geschaltet  wird,  um  die  Lampen  ruhiger  brennen 
zu  machen.   So  bleiben  für  eine  55  V-  und  10  A- 
Lam{)e  16  V  zur  Verfügung,  2  für  den  Bogen, 
3  für  die  Kohlen,   i  für  die  Spulen,  10  V  ftlr 
regelmäfsigeres  Brennen. 
II.  Gleichströme    von    konstanter    Stärke.     Hier 
werden  alle  Lampen  hintereinander  geschaltet, 
wie    dies    fast    immer    bei    Bogenlampen    ge- 
schieht, da  die  Leitungen  dann  schwächer  sein 
können.  Da  die  einzelnen  Lampen  sich  gegen- 
seitig ausbleichen,  so  braucht  man  keinen  be- 
sonderen Widerstand  einzuschalten,  und  braucht 
daher   nur  45  bis  50  V   für   jede    Lampe  und 
Ströme  von  5  bis  10  A. 

III.  Wechselströme  von  konstantem  Potential.  Die 
Schaltung  ist  wie  in  I. 

IV.  Wechselströme  von  konstanter  Stärke  werden 
kaum  mehr  benutzt.  Früher  baute  man 
Wechselstrom -Maschinen  für  6  bis  8  Lampen 
hintereinander. 

Die  Regulirung  der  Lampen  beruht  auf  Re- 
gulirung  der  Länge  des  Lichtbogens.  Bei  Parallcl- 
schalmng  handelt  es  sich  meist  darum,  die  KoUen 
in  solcher  Entfernung  zu  halten,  dafs  die  Potential- 
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difierenz  konstant  bleibt;  bei  Hintereinanderschal- 
tung soll  der  Strom  konstant  erhalten  werden. 

S.  Thompson  bespricht  dann  nach  einander 
die  sieben  Haupttheile  des  Mechanismus  einer  Lampe. 
Diesen  schliefsen  sich  wichtige  Hülfstheile  an, 
plektromagnete  und  deren  Ausgleicher,  die  ich  zu- 
nächst erwähne.  Die  Elektromagnete  und  Solenoide, 
die  verhältnifsmäfsig  schwächer  sind,  haben  sehr 
verschiedene  Pflichten  zu  erfüllen  und  müssen  dem- 
gemäfs  konsiruirt  werden;  manche  sollen  kräftig 
auf  kurze  Entfernungen  wirken,  andere  gleidhmäfsig 
auf  weiteren  Bereich.    Danach   unterscheidet  man : 

a)  Magnete  für  kurzen  Bereich:  1.  Hufeisen  mit 
kurzen,  dicken  Kernen,  Joch  und  Anker;  2.  Topf- 
magnete mit  kurzem  Kern  und  äufserem  Mantel, 
beide  unten  durch  Eisen  verbunden,  Deckelanker. 

b)  Für  mitderen  Bereich:  i.  dünnere  Hufeisen; 
2.  Solenoide^  in  deren  Höhlung  ein  fester  Kern 
theil weise  emtaucht,  mit  beweglichem  Kern  als 
Anker.  Thompson  nennt  diese  »gedeckte«  Sole- 
noide, nach  Analoge  der  gedeckten  Pfeifen ;  3.  zwei 
solche  gedeckte  Solenoide,  deren  feste  und  deren 
bewegliche  Kerne  verbunden  sind;  4.  gedecktes 
Solenoid,  dessen  beweglicher  Kern  in  einem  äufseren 


Fig.  2. 


Mantel  sitzt  (Fig.  10;  Kennedy 's  Lampe);  5.  Elektro- 
magnet mit  konischen  Polen,  die  in  Löcher  in  dem 
Anker  einpassen  (Thomson-Houston,  Fig.  14 
und  25);  6.  Elektromagnete  mit  schiefer  Annäherung 
des  Ankers  (De  Puydt.  Fig.  22).  c]  Für  langen 
Bereich:  1.  lange  Solenoiae  mit  zylindrischem  Kern, 
Anziehung  am  gröfsten,  wenn  das  eintretende 
Ende  des  Kernes  gerade  die  andere  Seite  erreicht^ 
2.  lange  Solenoide  mit  konischem  Kern,  die  Spitze  • 
eintretend ;  3.  ebenso,  das  dickere  Ende  eintretend ; 
4.  besondere  Vorrichtungen  mit  Solenoiden  in 
Sektionen,  die  beim  Eintreten  des  Kernes  nach 
einander  eingeschaltet  werden  (Thomas  578 •^; 
Lindemann  16376*^).*) 

Die  Ausgleicher  sollen  die  sonst  ruckweise  Bewe- 
gung der  Anker  regelmäfsicer  machen.  Hierzu 
dienen  Federn,  Anschlagstirte  u.  s.  w.  Besser  ist 
der  »repartiteur«  des  bekannten  Zauberers  Robert 
Houdin,  Fig.  1.  Hier  ist  der  Anker  a  durch  eine 
Gelenkstange  mit  dem  Bogenstück  A  verbunden, 
auf  dem  em  anderes  Bogenstück  B  gleitet;  durch 
passende  Wahl  der  Kurven  läfst  sich  die  Bewegung 
gleichmäfsig  machen.  In  der  Foucault-Duboscq- 
Lampe  sitzt  der  Anker  a  (Fig.  2),  selbst  drehbar, 
auf  dem  Hebel  A  mit  dem  Drehpunkt  F,   dessen 

i|  Die  erste  Zahl  ist  die  Nummer  des  engl.  Patents,  die  zweite 
äie  Jahreszahl ;  eine  Zahl  allein,  bedeutet  das  Jahr. 


Bewegung   durch   den  Hebel  B  und  die  Feder  5, 

veränderlich  durch  r,  beeinflufst  wird. 
Die  Haupttheile  des  Mechanismus  sind: 
A.  Treibende  Kraft,  welche  die  Kohlen  einander 
nähert,  gewöhnlich  einfach:  1.  Schwerkraft,  die 
durch  Gewichte  unterstützt  sein  kann  (Gül- 
cher  1915®^),  und  gegen  eine  Feder  zieht 
(Siemens  366*^);  Uhrwerk  (Stalte  1847); 
untere  Kohfe  durch  Quecksilber  aufgeprelst 
(Tommas i  1879);  ^-  Spiralfedern  mit  Zahn- 
stange oder  Rolle  und  Schnur  (Foucault, 
Stalte),  Differentialspiralen  (Foucault-Du- 
boscq);  3.  elektromagnetischer  Motor  (Bons- 
field  523™,  Breguet),  elektromagnetischer 
Vibrator  (Glark-Bowman  1182**,  Pieper 
4*33*^))  4-  heifse  Luft:  die  erhitzte  Luft  der 
Lampe  treibt  ein  Flügelrad,  das  die  Kohlen 
bewegt  (Varley  5656*''). 

f  ig-  3- 


Fig-  4- 


ÜMJCuan^ 


B.  Erzeugung  des  Lichtbogens.  Gewöhnlich  be- 
rühren die  Kohlenstifte  der  nicht  brennenden 
Lampe  einander  und  müssen  durch  mechanische 
Mittel  unter  elektrischer  Anregung  auf  die 
passende  Entfernung  getrennt  werden.  Dies 
geschieht  meist  durcn  einen  Elektromagnet  im 
Hauptstromkreis;  die  Windungen  desselben 
müssen  dick  genug  sein,  um  den  vollen  Strom 
vertragen  zu  können;  man  berechnet  fUr  sie 
etwa  2  kg  Gewicht  und  0,05  bis  o,»  Q  Wider- 
stand. Sind  die  Kohlen  der  Lampe  zunächst 
getrennt,  so  müssen  sie  an  einander  gebracht 
und  wieder  getrennt  werden;  dies  geschieht 
durch  einen  Nebenschlufsmagnet  von  hohem 
Widerstand,  die  Trennung  dann  durch  Schwer- 
kraft oder  eine  Feder  (Lever  2092 *^  Thom- 
son-Rice, Fig.  24).  Diese  zweite  Methode 
hat  den  Nachtheil,  dafe  die  noch  nicht  brennen- 
den Lampen  zunächst  einen  sehr  bedeutenden 
Widerstand  darbieten.  Die  Trennuncder  Kohlen 
besorgen:  i.  Getriebe  (Foucauld-Duboscq); 
2.  Abziehung  der  unteren  Kohle  durch  einen 
Elektromagnet  (Breguet,  Fig.  3);  3.  Erhebung 
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der  oberen  Kohle,  in  den  meisten  neueren 
Lampen;  Abdank  legt  hierzu  einen  Elektro- 
magnet in  den  Konlenstift;  Fyfe-Main, 
Maxim,  Hochhausen  erheben  dabei  gleich- 
zeitig den  ganzen  Speisungsmechanismus.  Die 
ganze  Anordnung  wird  oft  dadurch  verwickelt, 
dafs  man  die  Trennung  B  und  Speisung  C 
verbindet.  In  der  abgebildeten  Breguet-Lampe, 
Fig.  3,  ist  dies  nicht  so.'  Newton,  Sellon 
und  Holmes  benutzen  die  Magnetform  a)2. 
der  obigen  Liste. 
G.  Speisung  (Regulirung) :  i.  Für  parallel  geschal- 
tete Lampen  ist  die  Stromstärke  konstant  zu 
erhalten;  die  Spule,  welche  die  Bogenlänge 
regelt,  mufs  im  Hauptstromkreis  angebracht 
werden,  es  kann  also  nier  derselbe  Mechanis- 
mus  für  B.  und  C.  dienen,   wie   bei    Lampen 


Fig.  6. 


&, 


6i 


Fig.  7, 

e 


^ 


*v 


c, 


f^ 


dieser  Art  von  Gü Icher  und  von  Brush; 
2.  für  hinter  einander  geschaltete  Lampen  soll 
bei  konstantem  Strom  die  rechte  Potentialdiffe- 
renz eingehalten  werden,  wieder  durch  Rege- 
lung der  Bogenlänge.  Die  Regulirung  hat  also 
hier  die  Autgabe  eines  Voltmeters  und  beide 
Arten  Voltmeter  sind  anwendbar:  solche  mit 
einem  Elektromagnet  von  grofsem  Widerstand, 
im  Nebenschlufs  zu  den  zwei  Punkten,  um 
deren  Potentialdifferenz  es  sich  handelt,  und 
solche  mit  einem  durch  den  Strom  erhitzten 
Draht.  Gewöhnlich  benutzt  man  einen  Elektro- 
magnet von  200  bis  400  Q.  dem  eine  Feder, 
Schwerkraft,  oder  ein  anderer  Elektromagnet 
entgegenwirkt,  letzterer  im  Hauptstrom.  Die 
zweite  Regulirung  durch  die  Ausdehnung  eines 
erhitzten  Drahtes  haben  Lontin,  Siemens, 
Edison  und  neuerdings  Pollak  1888  versucht, 
allgemeine  Anordnung  erläutert  Fig.  4.   Bei   j 


Differentialwindung    der  Haupt-    und  Neben- 
schlufswindung    um    einen    Kern    (Weston, 
Simplex)    mufs    der   Strom   in    beiden  um- 
gekehrt üiefsen;  auch  der  Ausschalter  hat  zwei 
Spulen,  die  sich  hier  verstärken,  und  die  kleine 
Hauptspule  mufs  selbst  einen  Nebenschlufs  zu 
dem  Lampenstrom  bilden.  Differentialwindung 
auf  verscniedene   Kerne     ist     häufiger   (Sie- 
mens, Pilsen,  Brockie-Pell,  Thomson- 
Houston).  Auch  bei  paralleler  Lampenschal- 
tuifg  haben  Lacassagne-Thiers,  Riemens 
u.  s.  w.  Differentialwindung  verwendet. 
Die  so  angeregten  Mechanismen  sind  sehr  mannig- 
facher Natur;  S.  Thompson  ordnet  sie  zu  einer 
langen  Tabelle  an.    Diese  Tabelle  kann  hier  nicht 
wiedergegeben  werden,  und  ich  erwähne  zunächst 
einige   besondere  Vorrichtungen.     Das   bewegliche 


Fig.  8. 


Fig.  Q. 


1 


Parallelogramm  der  Serrin  -  Lampe.  Fig.  5,  besteht 
aus  drei  Stangen,  die  durch  s  nacn  oben  gezogen 
werden.  BD  bleibt  immer  senkrecht,  durch  einen 
Ansatz  geht  der  untere  Kohlenhalter.  Der  Haupt- 
maenet  E  zieht  seinen  Anker  a  an,  erzeug  Jen 
Lichtbogen  und  schiebt  gleichzeitig  das  Dreieck  V 
in  das  Bternrad^  so  daf^  die  obere  Kohle  nicht 
sinken  kann ;  wird  der  Bogen  länger,  so  verliert  E 

Fig.  II. 


an  Kraft  und  U  läfst  das  Stern rad  los,  so  dafs  die 
obere  Kohle  herniedergleitet.  Charakteristisch  ist 
ferner  die  Schaukelbewegung  der  Brockie  -  Pell- 
Lampe,  Fig.  6,  die  schon  bei  Lacassagne- 
Thiers  und  auchbeiFe  in,  Thomson- Houston, 
Fig.  14,  vorkommt,  ferner  bei  Weston  und  Ken- 
nedy, Fig.  10,  dort  mit  Schnur.  Das  Hauptsole- 
noid  links  hat  zur  Verstärkung  einen  äufseren 
Mantel  von  Eisen;  das  andere  Solenoid  rechts, 
Fig.  6,  liegt  im  Nebenschlufs.  Die  Anordnung  kann 
für  Speisung  mit  konstantem  Potential  und  mit 
konstantem  Strom  dienen;  im  ersten  Falle  hält  die 
Nebenspule  ihr  Ende  hoch,  während  die  Strom- 
schwanlvungen  im  Hauptstrome  den  Hebel  wiegen 
lassen;   im   zweiten  tritt  das  Umgekehrte  ein  (vgl. 

P»ß-  »7)- 

Die  erste  Gruppe  umfafst  die  Zahnstangengetriebe, 
welche  Thompson  als  vorwiegend  kontinental 
bezeichnet,    mit    Sternrädchen    und    Sperrhaken, 
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Flügelrädern.  Pendeln,  Bremsen  u.  s.  w.  An  und 
für  sich  erfolgt  hierbei  die  Bewegung  nur  in  einer 
Richtung,  die  Kohlen  können  nur  vorwärts  ge- 
schoben werden  (Breguet,  Fig.  j),  nicht  auch  rück- 
wärts; man  kann  dem  indefs.  wie  in  der  bekannten 
Serrin-Lampe^  Fig.  5,  dadurch  abhelfen,  dafs  man 
der  unteren  Kohle  eine  gewisse  BewegHchkeit  läfsl. 
Ferner  mufs  diese  Vorrichtung  zunächst  bei  der 
Erzeugung  des  Lichtbogens  abgestellt  werden; 
hierzu  legt  sich  bei  De  Puydt,  Fig.  23,  ein  Finger 
des  Getnebes  in  eine  Gabel  des  Regulirhebels. 
Crompton,  Hochhausen  u.  s.  w.  lassen,  wie 
schon  erwähnt,  durch  den  Elektromagnet  des  Haupt- 
stromes den  ganzen  Rahmen  mit  Zahnstange  und 
oberen  Kohlen  nach  oben  heben;  Puydt,  Fig.  23, 
dreht  das  Getriebe  um  eins  der  Räder. 


Fig.  12. 


Fig.  13. 


In  der  zweiten,  »amerikanischen«  Gruppe  legt 
sich  eine  Klaue  (clutch)  um  den  Kohlenhalter.  Die 
ältesten  Formen  sind  zwei  von  Slater  und 
Watson  1852;  Fig.  7  benutzt  einen  Doppelring, 
Fig.  8  einen  konischen,  aus  zwei  Theilen  bestehen- 

Fig.  14, 


den  Ring,  der  in  einer  Gabel  ruht.  Brush's  An- 
ordnung ist  bekannt.  Lever  kippt  den  Ring  in 
der  in  Fig.  9  angedeuteten  Weise,  so  dafs  er  noch 
brauchbar  ist,  auch  wenn  er  bereits  ziemlich  aus- 

{ genutzt  ist.  Kennedy's  Ringklaue,  Fig.  10,  hat  einen 
aneen  Arm  mit  Stellschraube  und  Bandfeder  s 
und  eine  Schnur  herüber  zu  den  Differentialspulen  M 
(Hauptschlufs)  und  S  (Nebenschlufs);  die  Feder  s 
gleitet  schliefslich,  wenn  der  Stift  fast  abgebrannt 
ist,  in  eine  Rille  des  Kohlenhalters  ein  und  ver- 
hindert so  sein  weiteres  Sinken.  Die  Vorrichtung 
von  Clark-Bowman  ist  ähnlich;  sie  läfst  ferner 
die  Klaue  mechanisch  vibriren.  Ein  Scheerengelenk 
findet  sich  bei  Joel  (Fig.  11),  Gerard  und  Jar- 
man.  Newton  (4559*^),  Fig.  12,  legt  in  eine  Aus- 
kehlung des  zylindrischen  Ringes  eine  kleine  Kugel, 


die  sich  da  festklemmt.  Einfach  sind  ferner  die 
Klauen  von  Lorrain  (3236**)  und  von  Rogers, 
Fig.  13,  mit  einer  geschlitzten  Röhre,  deren  beide 
Theile  zu  einem  Parallelogramm  verbunden  sind. 
Den  Mechanismus  der  bekannten  Thomson-Houston- 
Lampe  erklärt  Fig.  14.  Den  Schaukelhebel  T LO L^ 
bewegen  der  Hauptmagnet  M  und  der  Neben- 
schlulsmagnet  S,  deren  konische  Polstücke  sich 
durch  die  Anker  a  und  b  durchstecken;  die  Be- 
wegung wird  durch  eine  Luftstopfbüchse  H  ge- 
regelt. Mit  T  bewegt  sich  die  Zungenklaue  RK 
auf  und  ab,  durch  deren  Arme  die  Kohle  C  gleitet. 
Der  Strom  tritt  bei  -\-  P  ein ,  geht  um  M  nerum 
nach  dem  Rahmen  der  Lampe  und  theilt  sich  hier; 
der  eine  Zweig  führt  zu  den  Kohlen  und  zurück 
nach  —  P  (nicht  angedeutet);  der  andere  Zweig 
über  S  nach  —  P.  Der  Widerstand  R  c  gehört  zu 
einem  Ausschalter,  der  beim  Versagen  des  Stromes 
thätig  wird.  Die  Spule  von  -f-  P  zum  Rahmen 
dient  ein  für  alle  Male  zur  Ausgleichung  des 
passenden  Widerstandes  von  M  und  5.  Der  Haupt- 
magnet M  hebt  zunächst  die  Klaue,  diese  fafst  und 
hebt  die  obere  Kohle  auf  Bogenlänge;  die  Kohle 
bleibt  festgehalten  und  brennt  ab,  bis  die  Klaue 
sinkt  und  die  Kohle  gleiten  läfst.    Man  kann  also 


hier  und  bei  ähnlichen  Lampen  vier  Vorgänge 
unterscheiden.  In  einer  guten  Lampe  geht  das 
Spiel  unaufhörlich  fort.  Bei  unebenen  und  ver- 
staubten Kohlen  wird  die  Regulirung  schlechter; 
ältere  Lampen  brennen  aus  diesem  Grunde  weniger 
regelmäfsig;  und  es  wäre  wohl  vortheilhaft ,  wenn 
man  den  Strom  nicht  durch  bewegliche  Kontakte 
in  die  Kohlen  eintreten  liefse ,  wie  dies  vielfach  ge- 
schieht. Diese  Anordnungen  haben  den  Vortheil, 
dafs  die  Bewegung  sowohl  vorwärts  als  rückwärts 
geschehen  kann.  Andere,  wie  Newton  1623**, 
schieben  die  Kohle  nur  vorwärts,  und  zwar  durch 
eine  Art  Trichter  aus  Stahldraht  und  unter  dem 
Einfiufs  eines  vibrirenden  Hebels.  In  der  Holmes- 
Lampe  769^  (Fig.  15)  hängt  der  Anker  a  senkrecht; 
an  inm  sitzt  eine  Stahlfeder  5i,  die  durch  «?  mit 
einer  zweiten  Feder  ^^  verbunden  ist;  die  Federn 
legen  sich  in  zwei  Blöcke,  welche  den  Kohlenhalter 
zwischen  sich  fassen  und  bei  den  Schwingungen  des 
Ankers  a  langsam  heruntergleiten  lassen. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Einrichtung  des  Hughes-Apparates  fOr 
Wechselströme. 

11.^) 

Eine  andere  Einrichtung  des  Hughes-Apparates 
für  Wechselströme,  bei  welcher  das  bisherige  Elektro- 
magnetsystem  beibehalten  ist  und  die  Pole  der  Batterie 
und  des  Elektromagnetes  umgekehrt  werden,  be- 


')  Vergl.  Bd.  IX,  S.  524. 
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steht  darin,  dafs  der  gegenwärtig  am  Hughes- 
Apparat  benndliche,  zum  Wechseln  der  Pole  der 
Batterie  und  des  Elektromacnetes  dienende  Um- 
schalter (Kommutator)  —  nach  Art  einer  Vertheiler- 
scheibe  —  durch  einen  Umschalter  mit  schleifenden 
Federn  ersetzt  und  letzterer  durch  die  Druckaxe 
in  Thätigkeit  versetzt  wird. 
Die  Umschaltevorrichtung  enthält: 

1.  die  Vertheilerscheibe  mit  zwei  schleifenden,  die 
Verbindung  bewirkenden  Kontaktfedern; 

2.  den  Fortbewegungsmechanismus. 

Fig.  6. 


1.  Die  Vertheilerscheibe  mit  den  Federn. 
Die  Vertheilerscheibe  besteht  aus  einem  40  mm 
langen  und  breiten,  sowie  6  mm  starken  Ebonit- 
stück, Fig.  6  und  7.  Dasselbe  wird  mit  Rücksicht 
darauf,  dafs,  um  auf  jeden  Strom  den  Apparat  an- 
sprechen lassen  zu  können,  zwei  Verbindungen  ge- 
löst  und    deren    zwei    wieder    hergestellt    werden 


müssen,  mindestens  mit  vier  von  einander  isolirtea 
Messingschienen  belegt.  Die  Belegunjg  des  Ebonit- 
stückes U  mit  nur  vier  Schienen  bedmgt  aber  eine 
jedesmalige  Drehung  der  zur  Herstellung  der  er- 
wähnten vier  Verbindungen  bestimmten  Kontakt- 
federn um  90°.  Eine  derartig  grofse  Drehung  ist 
indessen  nur  mit  Hülfe  einer  besonderen  Getriebe- 
Übersetzung  zu  erreichen,  wogegen  eine  Rund- 
bewegung bis  zu  30  o  schon  mit  Leichtigkeit  durch 
die  Wirkung  eines  Daumens  auf  ein  Sperrrad  be- 
wirkt werden  kann,  ohne  dafs  dadurch  auf  die 
Laufgeschwindijgkeit  des  Hughes  -  Apparates  ein 
nachtheiliger  Emtlufs  ausgeübt  werde. 

Aus  diesem  Grunde  soll  das  Ebonitstück  U  mit 
16  Messingschienen  belegt  werden,  welche  kreis- 
förmig, und  von  einander  isolirt  angebracht  werden. 
Die  Schienen  mit  den  gleichen  Zinern  1111,2222 
u.  s.  w.  sind  unter  einander  verbunden;  die  ander- 
weite Verbindung  wird  beim  Stromlauf  angegeben 
werden. 

Soll  die  Bewegung  der  Kontaktfedern  noch  eine 
kleinere  werden,  so  ist  die  Anzahl  der  Messing- 
schienen dementsprechend  zu  vermehren,  und  zwar, 
mit  Rücksicht  aut  die  Zahl  der  auszuführenden  vier 
Verbindungen,  jedesmal  um  vier  bezw.  um  ein  Viel- 
faches von  vier. 

Das  Ebonitstück  U  ist  auf  der  Vorderseite  der 
vorderen  Apparatwange  A  befestigt.  Die  untere 
Kante  desselben  schneidet  mit  der  oberen  Kante 
der  Träger  für  die  isolirte  Feder  F  bezw.  der 
Druckaxe  s  ab  (Fig.  6).  Dadurch  wird  zwischen 
der  Unterkante  des  Ebonitstückes  U  und  dem  Um- 
fange der  Axe  k  des  Auslösehebels  h  ein  Ab- 
stand von  7  mm  hergestellt  (Fig.  7).  Die  Axe  k 
hat  mit  ihrem  Umfange  einen  Abstand  von  24  mm 
von  der  Seitenkante  der  Apparatwange  A.  Da  die 
Axen  a  und  k  sich  decken  sollen,  so  liegt  das 
Ebonitstück  U  bei  40  mm  Breite  4  mm  von  der 
Seiten  kante  der  Wange  A. 

In  der  Mitte  erhält  das  Ebonitstück  U  einen 
runden   Ausschnitt   von   etwa    15  mm   im    Durch- 


Fig.  7. 


messer,  durch  welchen  die  Axe  j  und  die  Hülse  b 
fuhren. 

Die  Axe  a,  6  mm  im  Durchmesser,  wird  genau 
über  die  Axe  k  des  Auslösehebels  n  gelegt  und 
mit  dem  einen  Ende  durch  die  Schraube  e  in  der 
hinteren  Apparat wange  B  befestigt,  während  das 
andere  Enae  durch  die  Apparatwange  A  und  das 
Ebonitstück  ü  geht  und  10  mm  vorsteht  (Fig.  7). 

Auf  die  Axe  a  wird  die  Hülse  b  von  Messing 
oder  Stahl  und  von  2  mm  Wandstärke  geschoben. 
Das  eine  Ende  derselben  stöfst  gegen  eine  auf  der 
hinteren  Apparatwange  B  angebrachte,  federnde 
Neusilberscneiber;  das  andere  Ende  schneidet  mit 
dem  vorderen  Ejide  der  Axe  a  ab  und  wird  dort 
mittels  der  Schraube  /  festgehalten.  Eine  Hin- 
und  Herbewegung  der  Hülse  p  in  der  Längsrichtung 
der  Axe  a  ist  demnach  ausgeschlossen. 


Die  Hülse  b  erhält  in  einem  Abstände  von  etwa 
6  mm  von  dem  Ebonitstück  U  die  Ebonitansätze  gy 
auf  welchen  isolirt  von  der  Hülse  b  die  zweiarmigen, 
8  bis  10  mm  langen  und  o,s  mm  starken  Kontakt- 
federn c  und  d  derartig  angebracht  werden,  dafs  sie 
mit  den  vorderen  Enden  auf  den  Messingschienen  i 
und  2,  sowie  3  und  4  fest  aufliegen.  Die  Breite  der 
Federn  ist  derartig  bemessen,  dafs  dieselben,  auf 
den  Zwischenraum  zwischen  zwei  Messingschienen 
gelegt,  diese  nach  oben  bedecken.  Dadurch  soll 
verhütet  werden,  dafs  im  Augenblick  des  Ueber- 
gehens  der  Federn  von  der  einen  Schiene  auf  die 
andere  eine  Unterbrechung  der  Leitung  eintritt. 

2.   Der  Fortbewegungsmechanisraus. 
Um  die  Verbindung  der  Kontaktfedern  c  und  d 
nach   Belieben   ändern,  d.  h.   um   mit  Hülfe  der 
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Federn  c  und  d  bald  die  Verbindung  i  mit  3  und 
2  mit  4  hersteilen  zu  können  fFig.  10),  wird  ein 
Spenrad  mit  einer  Sperrklinke,  oewegbar  durch  die 
Druckaxe,  verwendet. 

Das  Sperrrad  i  (Fig.  7  und  8),  4  mm  stark,  24  mm 
im  Durchmesser,  enthält  ebenso  viel  Zähne,  wie 
Messin^schienen  auf  dem  EbonitstUck  U  vorhanden 
sind,  im  vorliegenden  Falle  also  16  Zähne;  die- 
selben sind  3  mm  lang.  Dadurch  wird  der  äufsere 
Durchmesser  des  Sperrrades  i  auf  30  mm  erhöht. 

In  einem  Abstände  von  30  mm  von  der  Apparat- 
wange A  wird  das  Sperrrad  1,  welches  mit  der 
Büchse  m  versehen  ist,  auf  die  Hülse  b  geschoben 
und  auf  diese  mittels  der  Schraube  n  fest  auf- 
geklemmt (Fig.  7). 

Die  Axe  k  des  Auslösehebels  h  hat  mit  ihrem 
Umfange  einen  Abstand  von  37  mm  von  der  Ober- 
kante der  Wange  A  und  einen  solchen  von  7  mm 
von  der  Unterkante  des  20  mm  laneen  Ebonit- 
stückes U,  wie  bereits  erwähnt.  Die  Oberkante  des 
letzteren  ragt  10  mm  über  die  Apparatwange  A  her- 
vor; dessen  Mittelpunkt  liegt  27  mm  über  der  Axe /f. 
Die  Hülset  mit  12  mm  äufserem  Durchmesser  hat 
21  mm  Abstand  von  der  Axe  k  und  17  mm  Ab- 
stand von  dem  Drehpunkt  des  Auslösehebels  h. 
Letzterer  ist  46  mm,  das  Sperrrad  1  mit  der  Büchse  m 
40  mm  von  der  Apparatwange  A  gelagert    Die  Ab- 

Fig.  8. 


stände  der  neuen  Apparattheile  von  dem  Auslöse- 
hebel h  und  dessen  Axe  k  sind  somit  grofs  genug, 
um  jede  Behinderung  der  Apparattheile  h  und  k 
in  ihrer  Bewegung  gänzlich  auszuschliefsen. 

Damit  bei  einer  Drehunc  des  Sperrrades  1  um 
eine  Zahnweite  die  Kontaktfedern  c  und  d  von 
einer  Schiene  auf  die  andere  Übergehen  können, 
mufs  der  Abstand  von  Schneide  zu  Schneide  der 
Zähne  gleich  dem  Abstand  von  Mitte  zu  Mitte  der 
Schienen  sein.  Die  Fortbewegung  des  Sperrrades  1 
um  eine  Zahnweite  entspricht  alsdann  genau  einer 
Verschiebung  der  Kontaictfedern  c  und  d  um  eine 
Schienenbreite  einschliefslich  des  zwischen  den  ein- 
zelnen Messingschienen  vorhandenen  Zwischen- 
raumes. 

Die  Drehung  des  Sperrrades  i  wird  mittels  der 
Sperrklinke  op  bewirkt,  welche  unter  dem  Ein- 
flüsse eines  an  der  Druckaxe  s  sitzenden  Daumens  t 
(Fig.  8)  steht.  Die  Sperrklinke  ist  zweiarmig  und 
hat  ihren  Drehpunkt  in  dem  auf  der  hinteren  Seite 
der  Apparat  wange  A  befestigten  Träger  r  von  35  mm 
Länge  und  von  5  mm  Stärke  und  Breite.  Derselbe 
ist,  um  die  Sperrklinke  aufnehmen  zu  können,  am 
freien  Ende  genügend  weit  aufgeschlitzt.  Die  so 
gebildeten  Aeste  des  Trägers  r  und  die  Sperr- 
klinke op  werden  durchbohrt.  Durch  die  Bohrung 
führen  zwei  Axschrauben,  in  denen  sich  die  Sperr- 
klinke bewegen  kann  (Fig.  o). 

Der  Arm  o  der  Sperrklinke  ist  mit  dem  Zahn  f 
versehen,  welcher  m  die  Zähne  des  Rades  1  ein- 
greift j  der  Arm  p  geht  unter  die  Druckaxe  5.  Letz- 
tere »t  mit  dem  Lager  w  versehen,  in   welchem 


sich  der  Daumen  t  befindet.  Dieser  ist  derartig 
gestellt,  dafs  er  beim  Rundgange  der  Druckaxe  s 
auf  den  Arm  p  zur  Wirkung  gelangt  und  diesen 
nach  links  drückt.  Dadurch  wird  der  Arm  o  mit 
seinem  Zahn  ^  nach  rechts  bewegt;  er  nimmt  bei 
dieser  Bewegung  das  Sperrrad  i  und  somit  auch  die 
Messinghülse  b  mit.  Die  Verschiebung  der  Kontakt- 
federn c  und  d  findet  statt. 

Die  Stellung  des  Armes  p  zu  dem  Daumen  t  ist 
in  der  Weise  zu  bemessen,  dafs  die  seidiche  Be- 
wegung der  Sperrklinke  der  Fortbewegung  des 
Sperrrades  i  um  eine  Zahn  weite  entspricht. 

Damit  aber  beim  Rundgange  der  Druckaxe  s 
durch  die  kräftige  Wirkung  des  Daumens  /  auf 
den  Arm  p  das  Sperrrad  i  nicht  zu  weit  verschoben 
werde  bezw.  nicht  schleudere,  mufs  die  an  der 
hinteren  Apparat  wange  B  angebrachte  federnde 
Neusilberscheibe  r  ( Friktionsscneibe,  Fig.  7)  mit 
entsprechender  Reibung  gegen  die  Messingnülse  b 
drüclcen.  Dadurch  wird  letztere  und  mit  ihr  das 
Sperrrad  i  in  der  jeweiligen  Stellung  stets  fest- 
eehalten; eine  Unregelmäfsigkeit  in  der  ^uten 
Kontaktherstellung  zwischen  den  Messingschienen 
und  den  Federn  c  und  d  darf  somit  als  ausge- 
schlossen zu  betrachten  sein. 

Als  normale  Lage  für  die  Sperrklinke  wird  die 
Stellung  angesehen,  in  welcher  der  Arm  0  mit  dem 


Fig.  9. 


Zahn  ^  in  einer  Zahnlücke  des  Sperrrades  1  und 
der  Arm  p  gegen  den  unteren  Umrang  der  Druck- 
axe s  anliegt  (Fig.  9). 

Um  nun  nach  stattgehabter  Einwirkung  des  Dau- 
mens t  auf  den  Arm  p  die  Sperrklinke  in  ihre 
normale  Lage  zurückzubringen ,  wird  auf  dem 
Träger  r  die  Spiralfeder  v  (Fig.  8)  angebracht,  welche 
in  den  Arm  o  der  Sperrklinke  eingehakt  wird. 
Sobald  nun  der  Daumen  t  den  Arm  p  verläfst,  zieht 
die  Spiralfeder  v  den  Arm  o  über  einen  Zahn  des 
Sperrrades  f  zurück.  In  dem  Augenblick,  wo  nun 
der  Zahn  j  des  Armes  o  in  eine  neue  Zahnlücke 
des  Rades  i  zurückgebracht  ist,  geht  auch  der  Arm  p 
an  die  Druckaxe  s  zurück.  Es  wird  aber  durcn 
das  Anliegen  des  Armes  p  an  der  Druckaxe  s  der 
Spannung  der  Spiralfeder  v  eine  Gegenkraft  ent- 
gegenstellt, in  Folge  dessen  der  Arm  o  mit  seinem 
Zahn  ^  nicht  weiter  zurückfallen  kann;  er  bleibt 
mit  seinem  Zahn  in  der  neuen  Zahnlücke  des 
Sperrrades  i  liegen.  Die  korrekte  Zurückführung 
der  Sperrklinke  in  ihre  normale  Lage  nach  statt- 
gehabter Arbeit  ist  demnach  sichergestellt. 

Die  Länge  der  Sperrklinke  ergieot  sich  aus  der 
Lage  der  Druckaxe  s  zu  dem  Sperrrade  i  (in  Fi^.  9 
schematisch  dargestellt).  Das  Sperrrad  i  liegt  hier- 
nach unter  Berücksichtigung,  dafs  der  Arm  p  der 
Sperrklinke  etwa  i  mm  unter  die  Druckaxe  s  fort- 
greift, in  senkrechter  Richtung  in  einem  Abstände 
von  29  mm ,  in  wagerechter  Richtung  in  einem 
solchen  von  28  mm  von  der  Druckaxe  5. 

Nach  dem  bekannten  Satze,  dafs  in  einem  recht- 
winkligen Dreieck  die  Hypotenuse  gleich  der  Wurzel 
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aus  den  Quadraten  der  beiden  Katheten  ist,  ergiebt 
sich  als  Länge  für  die  Sperrklinke 

L  =  y  29*  H-  28^  =  rund  40  mm. 

Mit  welcher  Reibung  die  federnde  Neusilber- 
scheibe y  gegen  die  Messinghülse  b  drücken  mufs, 
wird  sich  nach  einigen  Versuchen  leicht  ermitteln 
lassen. 

Was  die  Anbringung  des  Daumens  t  an  der 
Druckaxe  s  anbetrirft,  so  möget  dies  in  derselben 
Weise  geschehen  wie  die  Anbringung  des  Korrek- 
tionsdaumens. Da  bei  einer  solchen  Anordnung 
der  Daumen  t  vor-  und  zurückgeschoben  werden, 
somit  nach  Belieben  auf  die  Sperrklinke  und  die 
Umschaltevorrichtung  zur  Wirkung  gelangen  kann 
oder  nicht,  so  wird  mit  Leichtigkeit  die  Einrichtung 
getroffen  werden  können ,  nach  Belieben  mit 
Wechsel-  oder  gleichgerichteten  Strömen  zu  arbeiten, 
je  nachdem  der  Daumen  t  vor-  oder  zurück- 
geschoben wird.  Im  letzteren  Falle  mufs  die 
MessinghUlse  b  mit  den  Koniaktfedem  c  und  d 
durch  Drehung  des  Rades  i  von  der  Hand  auf  den 
richtigen  Pol  der  Batterie  und  des  Elektromagnetes 
eingestellt  werden. 

In  Betreff  der  Anbringung  der  im  Vorstehenden 
beschriebenen  Umschaltevorrichtung  wird  noch  be- 
merkt, dafs,  falls  das  auf  der  hinteren  Apparat- 
wange befindliche,  den  Stahlzapfen  mit  der  Spiral- 
feder des  Auslösenebels  tragende  MessingstüCK  die 
Bewegung  der  Axe  a  mit  der  Hülse  b  behindern 
sollen,  dasselbe  etwas  weiter  auf  die  Apparatwange 
geschoben  werden  mufs. 

3.   Der  Stromlauf. 

Die  Verschiebung  der  Messinghülse  b  hat  im  Ge- 
folge, dafs,  wie  erwähnt,  die  Kontaktfedern  c  und  d 
um  die  Breite  einer  Messingschiene  vorrücken. 
Damit  dadurch  die  vor  der  Drehung  vorhanden  ge- 
wesene Verbindung  zwischen  den  Messingschienen 
1 , 2. 3^  4  und  den  Kontaktfedern  c  und  d  gewechselt 
uncl  in  Folge  dessen  für  die  Leitung  eine  Aende- 
rung  in  der  Polarität  der  Batterie  und  des  Elektro- 
magnetes herbeigeführt  werde,  mufs  die  Verbindung 
der  Umschaltevorrichtung  mit  den  übrigen  Theilen 
des  Hughes  -  Apparates  in  der  in  Fig.  10  dar- 
gestellten Weise  geschehen. 

An  der  Messingschiene  i  liegt  die  Leitung  L;  an 
der  Schiene  2  der  Anfang  der  Elektromagnet  -  Um- 
windungen,  sowie  die  Verbindung  nach  dem  Anker- 
träger  Ji ;  an  der  Schiene  3  der  Änkpol  der  Batterie, 
sowie  der  Ruhekontakt  r;  an  der  Schiene  4  die 
Erde.  Das  Ende  der  Elektromagnet-Umwindungen 
ist  mit  der  isolirten  Feder  j^,  der  Kupferpol  der 
Batterie  B  mit  dem  Telegraphirkontakt  t  verbunden. 

Angenommen,  die  Stellung  der  Federn  c  und  d 
auf  I,  2  und  j,  4  entspreche  der  Verbindung  der 
Leitung  mit  dem  Kupferpole  der  Batterie  und  des 
Elektromagnetes;  das  Amt,  z.B.  i4,  sende  Strom, 
wie  in  Fig.  10  gezeichnet. 

Der  Stromkreis,  von  der  Erde  ausgehend,  ist  ge- 
schlossen über  10,  4,  i,  ß,  9,  ß,  ^  ä,  m,  f,  7,  e,  /, 
6,  E^  5,  2,  c,  I,  L   nach  dem    anderen  Amt   und 


I 


dort  über  i,  c,  2,  s,  i?,  6,  /,  e,  7,  g,  m,  Ä,  r,  8,  9, 
3,  d^  4,  10  nach  der  Erde  und  zurück  nach  dem 
Amt  A. 

Nach  abgestofsenem  Anker  findet  der  Strom  in 
Stelle  des  über  den  Korrektionsdaumen  e  unter- 
brochenen Stromweges  einen  solchen  über  /,  A,  m, 
g^  by  dl,  II  u.  s.  w.,  bezw.  über  11,  ^i,  b,  g  m,  Ä,  r, 
u.  s.  w.,  wodurch  in  Betreff  der  Stromflihrung  durch 
den  Apparat  dieselben  Verhältnisse  geschaffen  sind 
wie  bei  der  Arbeitsweise  mit  gleichgerichteten 
Strömen. 

Der  Anker  ist  abgestofsen,  die  Druckaxe  s  in 
Folge  dessen  ausgelöst  und  mit  der  Schwungrad- 
axe  verkuppelt. 


Die  Druckaxe  5  beginnt  nun  ihren  Umlauf  und 
legt  den  Daumen  t  auf  den  Arm  p  der  Sperrkiinke. 
Letztere  verschiebt  mittels  des  Armes  o  und  des 
Zahnes  f  das  Sperrrad  1  und  die  Messinghülse  b 
mit  den  Kontaktfedern  c  und  d  um  eine  Zahnweite. 
Dadurch  wird  die  Verbindung  i,  c,  2  und  3,  ^,  4 
aufgehoben,  dagegen  die  Verbindung  i,  ^,  3  und 
2,  c,  A  hergestellt. 

Während  vorhin  der  Kupferstrom  in  die  Leitung 
ging,  wird  jetzt  der  Zinkstrom  zur  Versendung  ge- 
langen; derselbe  mufs  in  einer  dem  Kupfersirom- 
wege  entgegengesetzten  Richtung  durch  die  Elektro- 
magnet-Umwindungen gehen,  damit  der  Anker  ab- 
geschnellt werde. 

Dafs  dies  der  Fall  ist,  zeigt  der  Stromkreis,  wel- 
cher geschlossen  ist  von  Erde  Über  10,  4,  c,  2,  5,  £, 
6,/,  e.  7,  g,  m,  Ä,  ty  J5,  9,  3,  d,  i  und  L  weiter 
nach  dem  anderen  Amt  u.  s.  w. 

Der  Pol  der  Batterie  und  des  Elektromagnetes  ist 
demnach  in  richtiger  Weise  gewechselt  worden. 


Erde 


Dieses  Spiel  des  Apparates  wiederholt  sich  bei 
jedem  Umlauf  der  Druckaxe;  der  Betrieb  mit 
Wechselstrom  für  den  Hughes- Apparat  ist  erreicht. 

Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dafs  die  be- 
schriebene Einrichtung  des  Wechselstrombetriebes 
für  den  Hughes- Apparat  die  Verwendung  nur  einer 
Batterie  bedingt.  Dies  würde  u.  A.  den  Nachtheil 
haben,  dafs  jede  Leitung  ihre  besondere  Batterie 
haben  müfste,  dafs  also  die  Verwendung  gemein- 
schaftlicher Batterien  fortfiele. 

Un  diesem  Uebelstande  zu  begegnen,  mufs  mit 
der  Umschaltevorrichtung  noch  eine  Einrichtung 
verbunden  werden,  mittels  welcher,  ebenfalls  bei 
jedem  Umlaufe  der  Druckaxe,  bald  die  positive,  bald 
die  negative  Batterie  an  die  Leitung  gelegt  wird. 

Zu  diesem  Ende  wird  noch  ein  zweites  Ebonit- 
stUck  auf  der  Hinterseite  der  vorderen  Apparat- 
wange A  angebracht.  Dasselbe  erhält  dieselben 
Abmessungen,  wie  das  auf  der  Vorderseite  der 
Wange  A  befindliche  Ebonitstück  C7,  wird  ebenfalls 
mit  16  Messingschienen,  sowie  mit  zwei  isolirten, 
zweiarmigen  feontaktfedem  in  der  beschriebenen 
Weise  versehen  und  erleidet  die  Verschiebung  der 
Federn  durch  die  Messinghülse  b  und  das  Sperr- 
rad i. 

Sollte  auf  der  Hinterseite  der  vorderen  Apparat- 
wange A  zur  Anbringung  des  zweiten  Ebonitstückes 
Raum  zur  Genüge  nicht  vorhanden  sein,  so  wird 
der  auf  dieser  Seite  befindliche,   das  obere  Ende 
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der  Schlittenaxe  haltende  Messin^inkel  auf  die 
andere  Seite  des  Rades  mit  konischem  Getriebe 
versetzt. 

Die  Apparatverbindungen  ändern  sich  in  folgen- 
der Weise  (Fig.  10): 

An  dem  ersten  Ebonitstück  wird  die  Verbindung 
der  Schiene  3  mit  dem  Zinkpole  der  Batterie  und 
dem  Ruhekontakt  r,  desgleichen  die  Verbindung  des 
Kupferpoles  mit  dem  Telegraphirkontakt  t  und  die 
Verbindung  der  Schiene  4  mit  Erde  aufgehoben. 
Dagegen  wird  die  Schiene  3  an  das  Ende  der 
Elektromagnetumwindungen ,  die  Schiene  4  an  die 
isolirte  Feder  und  der  Ruhekontakt  r  an  Erde  ge- 
legt. Die  Schienen  i  und  2  behalten  die  Verbindung 
mit  der  Leitung  L  bezw.  dem  Anfange  der  Elektro- 
magnetumwindungen.   Die  Batterie  B  fUllt  fort. 

Die  Schiene  5  des  zweiten  Ebonitstückes  liegt 
an  dem  positiven  Pol  der  Batterie  Ä ,  die  Schiene  8 
an  dem  negativen  Pol  der  Batterie  J52:  die  anderen 
Pole  der  beiden  Batterien  ß,  und  ^3  führen  an 
Erde.  Die  Schiene  6  steht  mit  dem  Telegraphir- 
kontakt t  in  Verbindung,  die  Schiene  7  bleibt  un- 
benutzt. 

Man  denke  sich  nun  in  Fig.  10  die  Apparattheile 
in  der  punktirt  angedeuteten  Weise  unter  einander 
verbunden.  Alsdann  geht  ein  positiver  Strom  von 
der  Batterie  ßj  über  5,  c,,  6,  12,  f,  Ä,  m,  ^,  7,  e, 
/,  13,  4,  d,  3,  14,  E,  5,  2,  c  und  1  in  die  Leitung  L. 

Auf  den  positiven  Strom  wird  der  Anker  ab- 
gestofsen,  die  Druckaxe  beginnt  in  Folge  der  Ver- 
kuppelung mit  der  Schwungradaxe  ihren  Umlauf. 
Bei  dieser  Umdrehung  wird  der  Daumen  t  auf  die 
Sperrklinke  op  des  Sperrrades  1  gelegt  und  dadurch 
letzteres  um  eme  Zahnweite  verschoben,  an  welcher 
Bewegung  die  Messinghülse  b  mit  ihren  Federn  c 
und  d  bezw.  c^  und  di  theilnimmt. 

Durch  die  Verschiebung  des  Sperrrades  1  um  eine 
Zahnweite  wird  die  Verbindung  i,  d,  2  und  2,  c,  4, 
sowie  5,  ^1,  7  und  6,  Cj,  8  hergestellt,  in  Folge 
dessen  ein  negativer  Strom  der  Batterie  ßj  Über  8, 
q,  6,  12,  t,  Ä,  m,  g,  7,  e,  /,  13,  4,  c,  2,  5,  E,  14,  3, 
d  und  I  in  die  Leitung  L  geht. 

Die  Pole  der  Batterie  und  des  Elektromagnetes 
sind  demnach  richtig  umgeschaltet  worden. 

In  Betreff  des  zweiten  Ebonitstückes  mit  den 
Messingschienen  5,  6^  7,  8  bemerke  ich,  dafs,  falls 
eine  einarmige,  auf  der  Messingbüchse  b  anzu- 
bringende Feder  in  eine  beständig  gute,  metallische 
Verbindung  mit  dem  Telegraphirkontakt  desHughes- 
Apparates  gebracht  werden  kann,  die  zweiarmigen 
Federn  Cj  und  di  durch  eine  einarmige  Feder  er- 
setzt werden  können.  In  diesem  Falle  werden  die 
Messingschienen,  mit  den  ungeraden  Zahlen  be- 
zeichnet, an  die  positive  Batterie,  die  Messing- 
schienen, mit  den  geraden  Zahlen  bezeichnet,  an 
die  negative  Batterie  gelegt. 

Im  Gegensatz  zur  Breite  der  Kontaktfedern  c 
und  d,  welche,  wie  erwähnt,  bei  der  Drehung  zwei 
Messingschienen  gleichzeitig  berühren  müssen,  um 
eine  Trennung  der  Leitung  von  dem  Apparat  bezw. 
von  der  Erde  zu  verhüten,  mufs  die  Breite  der 
Federn  c,  und  di  bezw.  der  einarmigen  Feder  der- 
artig bemessen  werden,  dafs  eine  gleichzeitige  Be- 
rührung zweier  Messingschienen  durch  die  Federn 
bei  der  Drehung  der  Messinghülse  nicht  stattfinden 
kann,  weil  anderenfalls  eine,  wenn  auch  nur  ganz 
kurz  dauernde  Gegeneinanderschaltung  der  Batterie 
eintreten  würde. 

Hinsichtlich  der  Umschaltevorrichtung  wird  noch 
bemerkt,  dafs  für  die  Axe  a,  statt  der  Befestigung 
in  der  hinteren  Apparatwange  ß,  eine  solche  an 
dem  zwischen  den  Apparatwangen  A  und  B  befind- 
lichen Verbindungsbalken  gewählt  werden  kann. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  ein  Messinglager,  welches, 
um  die  Achse  k  des  Auslösehebels  h  nicnt  zu  be- 
hindern, über  dieselbe  übergreifen  mufs,  von  unten 


entsprechend  ausgeschnitten  und  mit  den  so  ent- 
stehenden Flantscnen  seitlich  an  den  Verbindungs- 
balken geschraubt.  Das  obere  Ende  des  Messing- 
lagers nimmt  die  Axe  a  auf.  Die  Messinghülse  b 
schneidet  vor  dem  Lager  ab.  Damit  die  ledernde 
Neusilberscheibe  j^  angebracht  werden  kann,  mufs 
das  Lager  entsprechend  breit  genommen  werden. 

Auch  kann  die  Sperrklinke  op  (Fig.  9)  durch 
einen  auf  der  Druckaxe  angebrachten  Kamm  er- 
setzt werden,  wenn  das  Sperrrad  i  dementsprechend 
gelagert  wird. 

Wie  bei  der  Beschreibung  der  Einrichtung  von 
Stadtfeld  erwähnt  (Bd.  IX,  S.  526),  hatte  dieselbe 
keinen  Erfolg,  weil  in  Folge  der  Schaltungsweise  des 
Elektromagnetes  der  Rückstrom  stets  eine  Rolle 
vorfand,  durch  welche  er  in  der  gewünschten  Rich- 
tung fliefsen  und  in  Folge  dessen  einen  der  Anker  a 
undb  abstofsen  konnte  (Fig.  5,  Bd.  IX,  S.  526).  Da 
bei  der  zweiten  Anordnung  für  Wechselstrombetrieb 
die  Pole  der  Batterie  und  des  Elektromagnetes  um- 
geschaltet werden  müssen,  so  ist  der  Zeitpunkt,  wann 
die  Umdrehung  der  Polarität  stattzufinden  hat,  genau 
festzustellen,  um  die  Entladung  in  ihrer  Wirkung  auf 
das  Abstofsen  des  Ankers  unschädlich  zu  machen. 
In  Anbetracht  der  geringen  Drehungsgröfse  für  die 
Ebonitscheibe  U  wird  meines  Erachtens  die  Um- 
drehung der  Polarität  für  den  Elektromagnet  in 
dem  Augenblick  zu  erfolgen  haben,  wo  die  Druck- 
axe im  Begriff  ist,  mit  ihrer  Sperrklinke  die  schiefe 
Ebene  zu  besteigen;  sie  mufs  unmittelbar,  bevor  die 
Druckaxe  in  ihre  Ruhelage  kommt,  beendet  sein. 
Eine  derartige  Anordnung  für  die  Umdrehung  der 
Pole  hat  im  Gefolge,  dafs  selbst  bei  der  gegen- 
wärtigen Länge  der  Lippe  der  gröfste  Theil  der 
Entladung  direkt  zur  Erde  abfiiefst,  somit  nach  Um- 
drehung der  Pole  nur  ein  geringer  und  sehr  ab- 
feschwächter  Theil  durch  die  Umwindungen  des 
Elektromagnetes  seinen  Weg  zur  Erde  nimmt;  eine 
nachtheilige  Einwirkung  dieses  Entladungsrestes  auf 
die  Abstofsung  des  Ankers  ist,  für  oberirdische 
Leitungen  wenigstens,  wohl  als  ausgeschlossen  zu 
betrachten.  Für  das  Arbeiten  an  unterirdischen 
Leitungen  ist  eine  kleine  Verkürzung  der  Lippe 
angezeigt.  J.  Sack. 


Elektrotechnischer  Verein  der  Studirenden  der 
technischen  Hochschule  zu  Berlin. 

Sitzungsberichte  vom  Monat  Mai.  Vereinslokal: 
Hotel  Metropole,  Unter  den  Linden  20.  Sitzung: 
Jeden  Freitag  Abend  8  Uhr. 

Am  10.  Mai  fand  Generalversammlung  statt,  in 
welcher  sich  der  Vorstand  des  Vereins  für  das  S.  S. 
folgendermafsen  zusammensetzte:  I.  Vorsitzender 
M.  Loewenthal,  stud.  techn.;  II.  Vorsitzender, 
Schriftführer  H.  Kühn.  stud.  techn.;  III.  Vorsitzen- 
der, Kassirer  W.  HecK,  stud.  techn. 

Am  17.,  24.  und  31.  Mai  sind  folgende  Vorträge 
gehalten  worden:  Photometrische  Messungen  an 
Bogenlampen,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
Beleuchtung  der  Strafse  Unter  den  Linden.  Dr.  W. 
Wedding.  —  Der  Universaltelegraph  im  Anschlufs 
an  D.  R.  P.  No.  42379  (Neuerungen  an  Pantele- 
graphen).  Stud.  techn.  H.  Studte.  —  Die  elek- 
trische Eisenbahn  in  Grofs- Lichterfelde.  Stud.  techn. 
M.  Loewenthal. 

Nach  den  Vorträgen  wurden  von  Mitgliedern 
Referate  über  verschiedene  Gegenstände  der  Aus- 
stellung für  Unfallverhütung  gebracht 

Am  31.  Mai  unternahm  der  Verein  eine  Exkursion 
in  das  Charlottenburger  Werk  der  Firma  S  i  e  m  e  n  s  & 
Halske. 
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f^la  neuer  {ipannunfiinesser  von  AjHon  und  Perry]  Die 
tElectricul  \Vorld*i  vom  fi.  April  i!S>Svi';  bringt  Jie 
Beschreibung  und  Abbildung  eines  der  »-Physical 
Society»  vorgelegten  neuen  S^^jannungsmessers  von 
Ayrionund  Perry  für  niedrig  gespannte  Ströme, 
der  niedrige  Spannungen  mit  einer  (jenauigkeit  von 
Vimi  V  abzulesen  gestauter.  Der  neue  Spannungs- 
messer, von  dem  Fie.  :  eine  Darstellung  giebt, 
ist  besonders  zum  M Lassen  der  im  Allgemeinen 
zwischen  1  und  z  V  liegenden  Spannung  an  den 
Enden  der  Sckundärrollc  der  Thomson' sehen 
Schweifs  Vorrichtung  bestimmt.  Der  zu  diesem 
Zweck  verwendete  Spannungsmcsser  reicht  bei 
einer  ganzen  Umdrehung  des  Zeigers  bis  /u  2,1  <?  V. 
Ein  anderer,  gleichfalls  vorgefünrter  Spann ungs- 
messer  derselben  Art  eestatiei  Ablesungen  bis  zu 
8  V,     Die  auDierordentUchc   Empfindlichkeit  dieser 

Fig.  1. 


SpannungsmcssLr  ist  bei  dvr  Hcsümmung  iler  K  M  l\. 
einer  Sammelzelle  S.Zi  und  des  Spannungsabf;jllcs 
derselben  erprobt,  wenn  dieS.Z.  einen  Strom  ent- 
sendet. i.>ie  K.  M.  K.  der  S.Z.  betrug  .%  -  V,  und 
die  Spannung  ht-l  auf  2,-^  V,  wenn  die  durch  einen 
gewöhnlichen  Federstrommesser  bestimmte  Strom- 
stärke 10  A  betrug.    Hieraus  ergiebt  sich  Jlt  Wider- 

— ,  oJtT  o,  4  Q,     Fig,  1 


stand  der  S.  Z.  zu 


zeigt  einen  waagrechien  lhjri:hss:hmlt  des  Span- 
nungsmessers ,  wie  er  gegen  wiiriig  Vf>n  den  .\cme 
Works  anL^efertigr  wird-  l  rsprimglich  wurde  dena 
Zug  der  Spiralfeder  .^f^  die  mll  dtm  /ur  Di^mplung 
mit  Haaren  besetzten  Zeiger  P  P  verbunden  ist, 
durch  den  Zug  /weicr  an  /V  B  hcle  st  igten  Platm- 
silbenirahte  W  ir  das  CJegeiigewicht  gehalten  Der 
Raumersparnifs  halberwirken  jedoch  in  der  ^^egcn- 
wärtigen  Form  des  Spann ungsmessers  tliu  beiden 
Zugkräfte  in  derselben  Richtung  und  die  Flach- 
feder S  dient  als  Gegengewicht.  Letztere  ermög* 
licht  übrigens  noch  eine  ganz  besondere  Anord* 
nung.  Wahrend  bei  dem  gewöhnlichen  Cardew- 
schen  Span nunt^sm esse r  mit  seinem  etwa  2  m  langen 
Draht  die  Finluhrung  einer  kurzen  Schmelzsiche- 
rung, welche  schon  hei  einem  Strome  schmilzt,  der 

1)  S,  302, 


zu  schwach  ist,  um  dem  Apparate  selbst  irgend 
welche  Schädigung  zuzuftigen,  den  Widerstand 
nicht  wesentlich  erhöht,  noch  die  Empfindlichkeit 
erheblich  beeinträchtigt,  ist  dies  bei  dem  kalori- 
metrischen Spannungsmesser  von  Ayrton  und 
Perry  mit  seinem  nur  etwa  20  cm  langen  Drahte 
nicht  der  Fall.  Hier  würde  die  Einführung  einer 
ähnlichen  Schmelzsicherung  die  Empfindlichkeit 
stark  beeinträchtigen.  Sie  verwenden  daher  eine 
Schmelzsicherung  Fvon  erheblich  gröfserem  Durch- 
messer, die  zum  Schmelzen  einen  viel  stärkeren 
Strom  erfordert,  als  das  Instrument  durchzulassen 
bestimmt  ist,  und  treffen  folgende  Anordnung.  Eine 
mit  Platinspilze  versehene  Schraube  D  wird  so  an- 
gebracht, dafs  der  Draht  W  W^  falls  eine  vorher 
Festgesetzte  Spannung  überschritten  wird,  sich  so 
weit  streckt,  um  die  Platinspilze  C  der  Flachfeder 
mit  der  Schraube  D  in  Verbindung  zu  setzen.  Der 
Strom  geht  dann  in  Kurzschlufs  zeitweilig  durch  L 
zur  Linken^  die  Flachfeder  S  und  die  Schmelz- 
sicherung Fj  welche  erst  bei  einem  etw-a  3  oder 
6  Mal  die  zulässige  Spannung  überschreitenden 
Strome  abschrailzt,  ohne  dafs  der  Spannungsmesser 
selbst  irgendwie  in  Mitleidenschaft  gezogen  würde. 
Da   auf  diese   Art   dicke   Schmelzsicherungen   zur 

Fig.  2. 


Verwendung  kommen,  so  ist  ihr  Widerstand  un- 
beträchtlich. Der  Deutlichkeit  halber  sind  in  Fig.  2 
die  Schmelzsicherung,  der  Schlüssel  und  die  Pol- 
klemmen von  dem  Instrument  abgesondert  darge- 
stellt; in  Wirklichkeit  befinden  sie  sich  an  der 
Grundfläche,  wie  aus  Fig.  i  ersichtlich  ist. 

B.  C. 

[Die  Portelectrio  Paoketbaliii  too  J.  Williams  in  New- 
York  *)]  benutzt  oder  will  benutzen  das  Einsaugen 
eines  Eisenkernes  in  eine  vom  Strom  durchflossene 
Spule  als  treibende  Kraft.  Die  Strecke  ruht  auf  einem 
Gerüst  nach  Art  der  Hochbahnen.    Sie  besteht  aus 


einer  Schiene  und  zwei  ihr  entsprechend  etwas  höher 
gelegenen  eisernen  Bändern  (Fig.  1).  Um  die  Strecke 
sind  in  gleichen  Zwischenräumen  und  nahe  bei  ein- 
ander Spulen  gewickelt,  durch  welche  der  Packet- 
wagen durchgent.  Derselbe  ist  ein  langer  Kasten  aus 

»)  Electr.  World,  New  York,  4.  Mai  1889,  S.  257. 
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Stahl  von  viereckigem  Querschnitt;  hinten  und  vorn 
trägt  er  ein  Flantschrad  von  der  Höhe  des  Kastens 
und  oben  ein  Leitband,  das  zwischen  den  eisernen 
Bändern  gleitet;  die  Räder  laufen  auf  der  Schiene, 
welche  auch  als  Stromzuführung  dient;  der  andere 
Leiter  ist  ein  oben  laufender  Draht.  Jede  Spule 
trägt  oben  einen  drehbaren,  mit  diesem  Draht  ver- 
bundenen magnetisirten  Ander,  dessen  Nordende  N, 
wenn  nach  unten  angezogen,  einen  Kontakt  C  be- 
rührt und  so  den  Strom  der  betreffenden  Spule 
schliefst,  welcher  von  unten  durch  die  Schiene  ein- 
tritt.   Diese  eine  Spule  ist  dann  eingeschaltet  und 

Fig.  2. 


saugt  den  Stahlkörper  des  Wagens  in  sich  hinein. 
Das  vordere  Ende  des  Stahlkastens  wird  hierbei 
ein  Südpol  und  zieht  also  das  Nordende  des  Ankers 
oben  an,  und  der  Strom  bleibt  geschlossen,  bis  die 
Mitte  des  Kastens  beinahe  die  Mitte  der  Spule  er- 
reicht hat.  Bliebe  der  Strom  thätig,  so  würde  der 
Kasten  jetzt  zur  Ruhe  kommen  oder,  wenn  er  über 
die  Mitte  herausschiefsen  sollte,  wieder  zurück- 
gezogen werden.  Hat  indefs  der  Kasten  die  Mitte 
erreicht,  so  stellt  der  Anker  oben  sich  horizontal, 
verläfst  also  seinen  Kontakt,  und  der  Strom  wird 


geöffnet.  Inzwischen  ist  das  vordere  Ende  des 
Kastens  schon  in  die  nächste  Spule  eingedrungen, 
die  nun  eingeschaltet  wird.  Um  die  Wirkung  des 
beim  Unterbrechen  des  Stromes  auftretenden  Extra- 
siromes  zu  verhindern,  welcher  mit  dem  Haupt- 
strom gleichgerichtet  ist  und  den  bereits  über  die 
Mitte  vorgedrungenen  Kasten  wieder  zurückziehen 
würde,  mufs  die  Stromunterbrechung,  wie  erwähnt, 
etwas  vor  der  Mittelstellung  erfolgen.  Es  wird  aber 
eine  Spule  nach  der  anderen  eingeschaltet.  Ist  der 
Wagen  einmal  in  Bewegung,  so  genügt  eine  schwache 
Kraft,  um  ihn  weiter  zu  nihren;  die  ersten  Spulen 
sind  daher  dick,  die  anderen  schwächer.  An  der 
Haltestelle  wird  gebremst,  und  zwar  einfach  durch 
eine  Spule,  deren  Strom  nicht  wie  in  den  anderen 
Spulen  automatisch  abgestellt  wird,  die  also  den 
Wagen  aufhält;  das  Anhalten  soll  sicher  und  schnell 


erfolgen.  Die  Bahn  soll  für  die  Beförderung  von 
Briefen  und  Packeten  dienen.  Etwas  kostspielig 
erscheint  die  Anlage,  und  der  Stromschlufs  durch  das 
Spiel  der  Anker  nicht  sehr  zuverlässig,  wenn  auch 
Spulen  und  Leiter  in  Holzkasten  untergebracht 
und  so  gegen  Staub  und  Nässe  geschützt  smd. 

[  KooBentriruiig  elektrischer  Strahlen  durch  Linsen.]  Die 
wichtigen  Untersuchungen  von  Prof.  Hertz  in 
Bonn  über  Strahlen  elektrischer  Kraft  ^)  haben  kürz- 
lich durch  Versuche  von  Prof.  O.  Lodge  und 
Dr.  J.  L.  Howard  glänzende  Bestätigung  und  eine 
schöne  Erweiterung  gefunden.  Prof.  O.  Lodge 
berichtete  über  diese  Untersuchungen  in  der  Sitzune 
der  Londoner  Physical  Society  vom  11.  Mai  d.  J. 
Wir  entnehmen  die  nachstehenden  Mittheilungen 
hierüber  dem  »Electrician«  vom  17.  Mai  d.  J.*)  Die 
Schwierigkeit,  elektrische  Strahlen  von  bedeuten- 
derer Wellenlänge,  als  etwa  von  i  Fufs,  in  aus- 
reichendem Mafse  zu  konzentriren,  als  dies  durch 
Spiegel  möglich  ist,  veranlafste  die  beiden  englischen 
Physiker,  es  mit  Linsen  zu  versuchen.  Die  Ver- 
wendung eines  Harzpechprismas  durch  Prof.  Hertz 
führte  sie  dazu,  Linsen  aus  ähnlichem  Stoffe  her- 
zustellen, und  nach  mannigfachen  Versuchen  ent- 
schlossen sie  sich  für  Verwendung  der  billigsten 
Art  gewöhnlichen  Asphalts,  da  derselbe  einerseits 
ein  gutes  Isolirmittel  ist,  andererseits  einen  hohen 
Brechungsexponenten  besitzt.  Die  Linsen  wurden 
in  Form  hyperbolischer  Zylinder  gegossen,  die  von 
einer  zur  Axe  der  Haupt-Hyperbelschnitte  parallelen 
Ebene  begrenzt  waren.  Die  Exzentrizität  oetrug  1,7, 
sie  war  also  annähernd  gleich  dem  Brechungs- 
exponenten des  Asphalts  für  unendlich  lange  Wellen. 
Durch  eine  solche  Linse  mufs  ein  Bündel  paralleler 
Strahlen,  die  senkrecht  zu  der  ebenen  Oberfläche 
einfallen,  in  eine  Brennlinie  vereinigt  werden,  die 
mit  der  Verbindungslinie  der  Brennpunkte  der 
Haupt  -  Hyperbelschnitte  übereinstimmt ;  ebenso 
werden  die  von  dieser  Brennlinie  aus  auf  die 
krumme  Oberfläche  fallenden  Strahlen  als  ein  Bündel 
zur  ebenen  Begrenzungsfläche  senkrechter  Strahlen 
austreten.  Die  ebene  Begrenzungsfläche  dieser  plan- 
konvexen Linsen  war  83  cm  hoch  und  90  cm  oreit; 
die  Dicke  derselben  am  Scheitelpunkt  betrug  21  cm; 
das  Gewicht  belief  sich  auf  etwa  3  Zentner.  Die 
Experimente  wurden  in  der  Weise  vorgenommen, 
dals  die  beiden  Linsen  mit  ihren  ebenen  Begren- 
zungsflächen einander  gegenüber  in  einer  gegen- 
seitigen Entfernung  von  100  cm  aufgestellt  wurden. 
Die  Ergebnisse  stimmten  vollständig  auch  in  Einzel- 
heiten mit  den  Hertz*schen  Untersuchungen  überein. 
B.  C. 

[/ÜLkomulatoren-Patente  in  AmerikaJ  Ein  seit  mehr  als 
zwei  Jahren  schwebender  Prozels  der  HAccumulator 
Company«  gegen  die  »Julien  Electric  Co.«  ist  durch 
den  Richter  Cox  in  New-York  in  der  Hauptsache 
gegen  erstere  entschieden  worden.  Die  Kläger  be- 
sitzen in  Amerika  die  Patente  der  Electrical  Power 
Storage  Co.  und  gründeten  ihre  Klage  auf  Ver- 
letzung von  4  Patenten,  das  von  Shaw  &  Rogers 
vom  Jahre  1882,  das  von  Faure  vom  ^.  Januar 
1882,  und  zwei  von  Swan  vom  Jahre  1885.  ^^^ 
Kläger  hatten  ein  ungeheures  Beweismaterial  heran- 
gezogen und  viele  Apparate  ausgestellt^  die  nach 
dem  Erkenntnifs  des  Richters  wohl  wissenschaft- 
liches und  historisches  Interesse  haben  und  die  Ent- 
wickelung  der  Akkumulatoren  erklären,  den  Prozefs 


M  Sitzungsberichte  der  Königl.  Preuls.  Akademie  der  Weissen 
scharten,  1888,  S.  197  ft.  und  S.  1297  ff. 

VViedemann's  Annalcn,  36,  S.  769,  1899. 

Elektrotechn.  Zeitschrift,  IX,  S.  379,  1888,  X,  S.  272,  1889. 
>)  Bd.  23,  S.  32,  1889. 
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selbst  aber  kaum  betreffen.  Die  Smithsonion  In- 
stitution vom  Jahre  1856  beschreibt  schon  eine  se- 
kundäre Batterie  mit  Platinplatien ,  die  sich  mit 
Platinschwarz  bedeckten  und  stärker  wirkten  als 
einfache  Platinplatten.  Ein  amerikanisches  Patent 
Kirchhoffs  vom  Jahre  1861  betrifft  eine  sekun- 
däre Batterie  mit  Platinplatten  und  Lösung  eines 
Bleisalzes;  beim  Laden  Überzogen  sich  die  Platten 
mit  schwarzem  Bleioxyd  bezw.  krystalüsirtem  Blei. 
Percival  erstrebte  1869  ^^"^  Verbesserung  der 
Vorschläge  von  Plante;  er  nahm  einen  wasser- 
dichten Holzkasten,  theilte  diesen  durch  eine  po- 
röse Scheidewand,  brachte  in  jede  Abtheilung  ge- 
pulverte Gaskohle,  die  als  Elektrode  diente,  und  be- 
feuchtete dieselbe  mit  einer  passenden  Lösung;  an 
Stelle  der  Gaskohle  könnten  auch  Blei  und  andere 
Metalle  in  Form  von  groben  Pulvern  benutzt  wer- 
den. Van  der  Weyde  hatte  ähnliche  Gedanken. 
Von  gröfserer  Wichtigkeit  sind  die  Ansprüche  von 
Brush,  der  zunächst  Bleiplatten  mit  Bleipulver 
bestreute  und  durch  Löschblatt  darauf  festhielt  und 
später  Platten  mit  Rillen  benutzte,  in  die  er  Mennige 
oder  Bleisulfat  einschmierte;  diese  Platten  wurden 
in  Schwefelsäurelösung  dem  elektrischen  Strom 
ausgesetzt  und  hernach  hinter  einander  geschaltet. 
Dies  geschah  in  den  Jahren  1878  bis  1880,  und  da 
Faure's    französisches    Patent    erst    im    Dezember 

1880  bewilligt  ward,  so  war  Faure  in  verschie- 
denen Klagen  gegen  Brush  abgewiesen.  Der 
Richter  bezeichnete  daher  auch  hier  die  Ansprüche 
Faure's  —  der  sich  selbst  während  des  Prozesses 
über  ein  Jahr  in  Amerika  aufhielt  —  als  zu  allge- 
mein und  entschied  nur,  dafs  Faure  Erfinder  einer 
besonders  überzogenen  Plattensorte  sei,  nämlich 
einer  Platte  mit  einem  Ueberzuge  in  Form  eines 
Anstriches,  eines  Breies  oder  eines  Cementes.  Auf 
diesen  einen  Anspruch  beschränkt,  würde  das 
Faure- Patent  dann  gültig  sein.  Was  die  anderen 
Patente  betrifft,  so  hatten  die  Kläger  ihre  Be- 
schwerde mit  Bezug  auf  das  Patent  von  Shaw  & 
Rogers  zurückgezogen.  Das  erste  Patent  von 
Swan,  Vorbereitung  der  Platten,  indem  man  die- 
selben mit  Löchern  oder  Vertiefungen  versieht  und 
in  diese  die  wirksame  Masse  einbringt,  ward  im 
Jahre  1882  angemeldet,  indefs  auf  ein  englisches 
Patent  vom  Jahre  1881  zurückgeführt.  Dies  er- 
achtete der  Richter  für  nicht  genügend  begründet, 
und  da  ferner  Eaton,  Farringdon  und  Sleeper 

1881  ganz  ähnliche  Platten  benutzt  hatten,  so  ward 
dieses  Swan- Patent  für  ungültig  erklärt.  Das  zweite 
Patent  Swan's  sei  nur  eine  unwesentliche  Erweite- 
rung und  falle  selbstverständlich  mit  dem  ersten 
Patent.  So  bleibt  der  Electric  Accumulator  Co. 
nur  der  eine  Anspruch  des  Faure-Patentes.  Mit 
Bezug  auf  diesen  bewilligte  der  Richter  auch  eine 
Infunktion,  schob  aber  den  Verklagten  die  Kosten 
des  Klägers  nicht  zu.  B. 


[Finansielles  Ergebnifs  elektrischer  Strmfsenbalineii  in 
Nordamerika.]  Der  New -Yorker  Berichterstatter  des 
»Electrician«  theilt  in  der  Nummer  vom  17.  Mai  d.  J.  *) 
mit,  dafs  die  Strafsenbahn  in  Davenport  (Indiana) 
ini  Dezember  1887  bei  Pferdebetrieb  eine  Roh- 
Einnahme  von  1 28J  Dollars  und  eine  Rein -Ein- 
nahme von  3^3  Dollars  erzielte,  während  bei  elek- 
trischem Betneb  sich  diese  Einnahmen  im  Dezember 
i888  auf  2022  Dollars  bezw.  i  120  Dollars  stellten. 
Es  bedeutet  dies  eine  Vermehrung  der  Roh -Ein- 
nahme um  59  7o  und  eine  solche  der  Rein -Ein- 
nahme um  2267o-  I^ie  Davenporter  Strafsenbahn 
hat  vier  Wagen  von  14  Fufs  Länge,  deren  jeder  mit 
zwei  Elektromotoren  von  je  7V2  HP  ausgerüstet  ist, 
im  Betriebe,  und  überdies  einen  Wagen  von  10  Fufs 
Länge  für  Waarenbeförderung.  B.  C. 

>)  Bd.  XXIV.,  S.  4a,  1889. 


[A.  Potier,  Ueber  die  elektroohemisohe  MessnoF  der  Strom- 
stärke. ^)]  Die  Genauigkeit  der  Stromstärkemessung 
mittels  des  Metall -Voltameters  hängt  einmal  von 
dem  elektrochemischen  Aequivalente  des  nieder- 
geschlagenen Metalles  und  sodann  von  der  Reinheit 
der  chemischen  Reaktion  ab.  In  ersterer  Hinsicht 
würden  vor  den  meist  benutzten  Sübersalzen  die 
Quecksilberoxydulsalze  den  Vorzug  verdienen.  Läfst 
man  jedoch  gleichzeitig  den  Strom  durch  zwei 
Voltameter  gehen,  welche  salpetersaures  Queck- 
silberoxydul bezw.  Silbernitrat  enthalten,  und  deren 
Elektroden  aus  Hg  bezw.  Ag  bestehen,  so  findet 
man  stets  eine  geringere  Menge  Hg  niedergeschlagen, 
als  es  im  Vergleicn  zur  ^fi'-M!enge  der  Fall  sein 
sollte,  ohne  ctafs  man  docn  diesen  Umstand  der 
Anwesenheit  von  freier  Säure  oder  von  Queck- 
silberoxydsalz in  der  Lösung  zuschreiben  könnte. 

Der  Verfasser  hat  nun  die  Elektrolyse  des  salpeter- 
sauren Quecksilberoxyduls  näher  untersucht,  mdem 
er  als  Anode  Hg^  als  Kathode  aber  nach  einander 
Bleche  aus  Pty  Ag  und  Cu  verwendete.  Als  Strom- 
quelle dienten  ein  oder  zwei  Daniell-Elemente.  Es 
zeigte  sich  dann  in  allen  Fällen  eine  Gasentwicke- 
lung, die  so  lange  anhielt,  als  noch  unamalgamirte 
Stellen  an  der  Kathode  vorhanden  waren,  aie  aber 
mit  der  fortschreitenden  Amalgamation  allmählich 
verschwand.  Diese  Gasentwickelung  konnte  nicht 
die  Folge  einer  Zersetzung  der  Flüssigkeit  sein, 
welche  trotz  aller  Vorsichtsmafsregeln  doch  etwas 
freie  Säure  hätte  enthalten  können.  Denn  wenn 
an  Stelle  der  amalgamirten  Kathode  eine  frische 
genommen  wurde,  so  trat  sie  wieder  auf;  sie  blieb 
dagegen  aus,  wenn  eine  zuvor  amalgamirte  Kathode 
in  die  Flüssigkeit  eingesetzt  wurde.  Erschütterungen 
oder  Stromunterbrecnungen  führten  schneller  den 
Endzustand  herbei,  bei  welchem  die  Gasentwicke- 
lung nicht  mehr  sichtbar  ist. 

Diese  Erscheinungen  lassen  sich  durch  den  Ein- 
flufs  einer  die  Metallbleche  umgebenden  Gashülle 
erklären,  welche  durch  die  Amalgamation  ver- 
schwindet. Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  sich 
ähnliche  Vorgänge  auch  bei  der  Elektrolyse  anderer 
Salze  abspielen,  und  dafs  regelmäfsige  Niederschläge 
nur  auf  solchen  Oberflächen  entstehen,  die  überall 
von  der  Flüssigkeit  vollständig  benetzt  werden. 

Verwendet  man  statt  der  Metallbleche  eine  Queck- 
silberkathode, so  zeigt  sich  keine  Gasentwickelung, 
aber  man  bemerkt  im  Gegensatze  zu  der  Elektro- 
lyse von  Kupfersulfat  oder  Silbemitrat  stets  eine 
starke  Polarisation,  die  sich  übrigens  beim  Oeffhen 
oder  Schliefsen  des  Stromkreises  aurch  Bewegungen 
an  der  Kathoden  Oberfläche  zeigt.  Es  ist,  als  wenn 
der  Wasserstoff*  wirklich  an  derselben  abgeschieden, 
von  ihr  okkludirt  und  durch  Diffusion  oder 
wenigstens  durch  dieselbe  Ursache  zerstört  würde, 
welche  die  Depolarisation  der  Elektroden  bewirkt 
Diese  Hypothese  würde  die  Gleichzeitigkeit  der 
beiden  Erscheinungen,  nämlich  der  Polarisation 
der  Kathode  und  des  Mangels  an  Aequivalenz 
zwischen  dem  niedergeschlagenen  Quecksilber  und 
der  Stromstärke,  erklären. 

Die  elektrolytische  Messung  der  letzteren  kann 
daher  nur  unter  der  Bedingung  als  streng  ange- 
sehen werden,  dafs  die  Elektroden  keine  Spur  von 
Polarisation  aufweisen.  Man  hält  diese  Bedingung 
stets  dann  für  erfüllt,  wenn  die  Elektroden  aus  dem 
in  der  Lösung  enthaltenen  Metall  bestehen;  aus 
den  vorstehenaen  Versuchen  würde  indefs  hervor- 
gehen, dafs  es  sich  nicht  immer  so  verhält. 

H.  H. 

[J.  Elster  und  H.  Geitel,  Ueber  die  KlektriiitiUt- 
erregung  beim  Kontakte  verdünnter  Oase  mit  galTasifck 
glühenden  Drähten.]  (Sonderabdruck  aus  den  Sitzungs- 

')   Revue  internationale  de  T^lectricit^.  VUI,  S.  229.  «88^ 
(Comptes  rendus,  108,  23/II,  1889.) 
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berichten  der  Kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften 
in  Wien.  B.  97,  S.  ii;75  bis  1264,  1888.)  Die  Verfasser, 
welche  bereits  seit  einer  Reihe  von  Jahren  sich  mit 
der  Untersuchung  der  bei  der  Berührung  von  glühen- 
den Gasen  und  Flammen  mit  Leitern  entstehenden 
Elektrizitäten  beschäftigt  haben,  theilen  in  dieser  Ab- 
handlung die  Ergebnisse  ihrer  Versuche  über  das 
Verhalten  reiner,  stark  verdünnter  Gase  mit.  Die 
Leiter  wurden  dabei  mittels  eines  galvanischen 
Stromes  zum  mehr  oder  weniger  starken  Glühen 
cebracht.  Die  Hauptresultate  sind  folgende:  Ver- 
dünnte Luft  und  noch  stärker  Sauerstoff  werden 
durch  einen  glühenden  Draht  positiv  elektrisch,  wobei 
ein  Theil  des  Sauerstoffes  verschwindet.  Von  leb- 
hafter Gelbglut  an  nimmt  mit  steigender  Temperatur 
diese  Elektrisirung  ab;  in  hohem  Vakuum  und  bei 
längerem  Glühen  wechselt  sie  das  Vorzeichen. 
Wasserstoff  wird  dagegen  durch  glühende  Drähte 
necativ  elektrisch,  und  zwar  um  so  starker,  je 
höher  die  Temperatur  ist,  wenigstens  wenn  man 
dicke  Drähte  anwendet  (bei  dünnen  Drähten  ver- 
mindert sich  bei  längerem  Glühen  die  E.  M.  K., 
wobei  die  Drähte  brüchig  werden).  Positiv  elek- 
trisch werden  auch  Wasser-,  Schwefel-  und  Phos- 
phordampf, sehr  stark  negativ  dagegen  die  Zer- 
setzungsprodukte der  Fettdämpfe:  mdifferent  ver- 
hält sicn  der  Quecksilberdampf.  Aufser  Platin 
zeigen  auch  andere  glühende  Metalle,  z.  ß.  Eisen, 
ein  ähnliches  Verhalten;  weifsglühende  Kohlen- 
faden von  Glühlampen  geben  dagegen  stets  negative 
Elektrizität,  wobei  sie  Gase  entwickeln.  Künstliche 
Veränderung  der  Oberfläche  durch  Ueberziehen 
mit  Kohle  und  Platinschwamm  haben  wenig  Ein- 
flufs.  In  gröfserer  Entfernung  vom  glühenden 
Draht  verschwinden  die  erregten  Elektrizitäten. 
Weder  abgeschleuderte  Theilchen  noch  die  von 
den  Drähten  ausgehenden  Lichtstrahlen  können  die 
Elektrisirung  bewirken.  Das  erstere  folgt  u.  A. 
auch  daraus,  dafs  der  Magnet  auf  diese  ab- 
geschleuderten Theilchen,  selbst  wenn  Eisen  ver- 
wendet wird,  keinen  Einflufs  zeigt,  während  im 
magnetischen  Felde  die  positive  Elektrisirung  zu-, 
die  negative  abnimmt  und  die  vom  galvanisch 
glühenaen  Draht  nach  dem  Gase  sich  abzweigenden 
Partialströme  abgelenkt  werden.  Sind  die  erhitzten 
Gase  positiv,  so  entladen  sie  die  negative,  sind  sie 
negativ,  so  endaden  sie  die  positive  Elektrizität 
leichter  (unipolare  Leitung).  Im  magnetischen 
Felde  wird  die  negative  Elektrizität  im  Allgemeinen 
leichter  endaden.  Mit  steigender  Teniperatur  wird 
das  Leitungsvermögen  für  beide  Elektrizitäten 
immer  mehr  gleich. 

Am  Schlufs  der  Abhandlung  versuchen  die  Ver- 
fasser, die  von  ihnen  beobachteten  Erscheinungen 
mit  Hülfe  der  Schuster'schen  Theorie  zu  erklären, 
wonach  die  Gasmoleküle  im  gewöhnlichen  Zustande 
aus  entgegengesetzt  elektrischen  Atomen  (Jonen) 
bestehen.  Soll  ein  Gas  elektrisch  wirksam  sein,  so 
mufs  vorher  eine  Zerlegung  in  Jonen  stattfinden, 
welche  durch  die  Wirkung  der  Elektrizität  selbst, 
wenn  diese  genügend  hohe  Spannung  besitzt,  durch 
chemische  Prozesse,  durch  Erhitzung  oder  Be- 
strahlung mit  ultraviolettem  Lichte  bewirkt  werden 
kann.  Je  nachdem  beide  Arten  von  Jonen  in 
gleicher  Menge  vorhanden  sind  oder  die  eine  Art 
überwiegt,  leitet  das  Gas  beide  Elektrizitäten  gleich 
gut  oder  es  verhält  sich  unipolar.  Die  Leitung  der 
Gase  ist  hiernach  eine  elektrolytische.  Die  Abgabe 
der  Elektrizität  seitens  der  Jonen  an  in  das  Gas 
eintauchende  Körper  erklärt  das  Zustandekommen 
der  elektromotorischen  Kräfte.  Geschieht  bei  sehr 
hoher  Temperatur  der  Elektrode  der  Zerfall  der 
Moleküle  schon  in  der  Nähe  derselben,  ohne  dafs 
also  die  entstehenden  Jonen  mit  derselben  in  Be- 
rührung kommen,  so  nimmt  die  Elektrisirung  des 
Gases  ab,  kann   aber  durch   Bewegung  desselben 


wieder  gesteigert  werden.  Die  Moleküle  des  Queck- 
silberdampfes sind  einatomig;  in  Folge  dessen  ver- 
hält sich  derselbe  elektrisch  indifferent.  Die  Ein- 
wirkungen des  Magnetes  erklären  sich  durch  die 
Wirkung  desselben  theils  auf  das  Gas  selbst,  theils 
auf  die  dasselbe  durchsetzenden,  vom  glünenden 
Drahte  ausgehenden  Theilströme. 

J.  K. 

[Kempe,  Messan^  des  Eo^'fBuenten  der  Selbstinduktioii.] 
Bei  Bestimmung  der  Selbstinduktion  von  Elektro- 
magneten, die  im  Telegraphendienste  benutzt  wer- 
den, fand  Kempe  M  es  schwierig,  die  Nadel  auf  Null 
zu  nahen.  Es  ist  fast  unmöglich,  genaues  Gleich- 
gewicht herzustellen,  wenn  es  sich  um  Brüche  der 
Einheit  handelt;  und  ferner  wechselt  der  Wider- 
stand des  Elektromagnetes  während  der  Versuche, 
wahrscheinlich  in  Folge  der  Erhitzung  der  Spulen 
durch  die  Ströme.  Kempe  bedient  sich  daher 
folgender  Anordnung.  Der  zu  bestimmende  Elektro- 
magnet r  liegt  in  dem  Brückenzweige  CE,  K  ist 
ein  doppelter  Taster,  welcher  in  seiner  Ruhelage 
den  Batteriestrom  schliefst  und  zugleich  das  Gal- 
vanometer kurzschliefst,  und  dessen  Stifte  so  gesetzt 
sind,  dafs  beim  Niederdrücken  des  Tasters  der 
Galvanometerkreis  einen  Augenblick  früher  geöffnet 
wird  als  der  Batteriestrom.  Ein  Hülfstaster  W  unter- 
bricht den  Kurzschlufs  des  Galvanometers,  ohne 
den  Batteriestrom  zu  öffnen.    Dieser  Hülfstaster  k* 


^-^aX 


wird  zunächst  niedergedrückt  und  d  so  lange  ge- 
ändert, bis  so  weit  wie  möglich  Gleichgewicht  er- 
reicht ist;  dann  läfst  man  k!  los,  und  die  nun  kurz- 
geschlossene Galvanometernadel  stellt  sich  genau 
auf  Null.  Wird  jetzt  K  niedergedrückt,  so  wird 
erst  der  Kurzschlufs  des  Galvanometers  und  un- 
mittelbar darauf  der  Batteriestrom  unterbrochen; 
das  Gleichgewicht  wird  hierbei  gestört,  aber  das 
Intervall  ist  so  kurz,  dafs  die  eintretende  Ablenkung 
der  Nadel  fast  allein  von  der  Entladung  des  Elektro- 
magnetes r  herrührt.  Es  wird  nun  der  Zweig  CE 
durch  einen  anderen  ersetzt,  welcher  den  durch 
den  Widerstand  R  kurzgeschlossenen  Konden- 
sator F  enthält,  und  die  neue  Ablenkung  be- 
obachtet.   Sind  die  Ablenkungen  d^  und  da,  so  folgt 

der  Koeffizient  der  Selbstinduktion  L  =  F.R^~' 

Die  Widerstände  rj  und  Tj,  die  selbst  ohne 
Selbstinduktion  sein  müssen  —  eine  wohl  nicht 
ganz  leicht  zu  erfüllende  Bedingung  — ,  sind  ein- 
geschaltet ,  um  die  Ablenkungen  nicht  zu  ver- 
schieden von  einander  werden  zu  lassen,  falls  F 
sich  nicht  selbst  adjustiren  läfst.  Es  mufs  sein: 
r,  -\-  r  =  r2  +  R.  Verstärkt  man  r^  und  schwächt 
Ry  so  kann  man  den  Entladungsstrom  des  Kon- 
densators durch  das  Galvanometer  schwächen. 
Sollte  dieser  kleiner  als  der  Entladungsstrom  des 
Elektromagnetes  werden,  wenn  r  =  o  ist,  so  läfst 
sich  der  Endadungsstrom  des  Elektromagnetes  da- 
durch vermindern,  dafs  man  r,  und  demnach  auch 
R  verstärkt,  so  dafs  R  =  ri  -f-  r  ist. 


')  Eleclr.  Review,  London,  18 
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Genau     genommen ,     ist    L     nur    dann    gleich 

F'R^'-}->  wenn  a-  d  =^  b  ■  ri  +  r  ;  eine  geringe 

Abweichung  von  d  sei  indefs  ohne  Belang. 

Diese  Methode  der  Bestimmung  durch  Entladung 
des  zu  messenden  Elektromagnetes  und  darauf 
folgende  Entladung  des  Kondensators  halt  Kempc 
für  bei  weitem  besser  als  Bestimmung  bei  Gleicn- 
gewicht,  in  der  beide  Theile  in  demselben  Brücken- 
zweige oder  in  verschiedenen  Zweigen  liegen  und 
ausgeglichen  werden,  bis  kein  Ausschlag  mehr  ein- 
tritt; und  zwar  namentlich  deshalb,  weil  oeide  Theile 
nicht  dieselbe  Zeitkonstante  haben,  so  dafs  also  das 
Galvanometer  stets  einen  gewissen  Anstofs  erhalten 
müsse,  den  man  schwer  in  Rechnung  bringen 
könne.  Nach  den  Dimensionen  von  r  und  R 
(o\gi  FR^  =  L-''T^'X  (LT-'}^=L,  also  ist 
der  Koeffizient  der  Selbstinduktion  eine  Länge 
Man  kann  die  Formel  auch  schreiben:  F'K'^ 
=  L'-^'T^xLT-'  xR=  TR,  also  Selbst- 
induktion gleich  Produkt  aus  Zeit  und  Widerstand, 
wofür  Ayrton  und  Perrv  den  Namen  See-Ohm 
vorgeschlagen  haben.  Beide  Ausdrücke  haben  in- 
defs für  den  Praktiker  ebensowenig  klare  Bedeu- 
tung, als  wenn  man  einen  Widerstand  als  Ge- 
schwindigkeit darstellt.  Kempe  bemerkt  deshalb 
das  Folgende.  Bei  einem  Kondensator  hängt  die 
Quantität  von  der  Potentialdifferenz  und  von  seiner 
Kapazität  ab;  und  dieselbe  Quantität  wird  entladen, 

f gleichviel  von  welchem  Widerstände  der  Ent- 
adungskreis  sei;  der  Widerstand  bedingt  nur  die 
Zeitdauer  der  Entladung.  Bei  einem  Elektromagnet 
dagegen  ist  die  Quantität  der  Entladung  dem  Wider- 
stände des  äufseren  Schliefsungskreises  umgekehrt 
proportional.  Gehen  wir  von  einem  kurzgescnlosse- 
nen  Magnete  aus,   so  ist  für  einen  Widerstand  P 

die  Entladungskapazität  F,  — /•   p,  wenn /die  Ka- 

f)azität  bedeutet,  die  sich  leicht  bestimmen  läfst. 
st  in  den  obigen  Versuchen  q^  die  von  dem 
Elektromagnet  entladene  Quantität,  q»  die  von  dem 
kurzgeschlossenen    Kondensator   entladene,    so    ist 

—  =  -.->  und  da  qi  =  v-f'  — ,  wenn  v  die  Po- 
tentialdinerenz  zwischen  den  Enden  der  Magnet- 
spule, und  ähnlich  q^=  V- F- -  ^^  ,  ^^-=z   y'^^f^ 

-  d, 

V  r  f  •  T^  d 
Fällen  derselbe,  daher   -^  -        ,  und    rr    r».,  -     .' » 

V  A  r  '  A"*  ttj 

oder  /=  F .  ~J^-  Wird  R=^r,  dann/r^  F-  -J- 

In  einem  Siemens- Morse -Instrumente  waren  r 
r--  400  n,    F,  =  7,1s,    dl  —  273,    iia  =45>    a^so  / 

2'^'» 

—  7,,^ .     '--   =  44,3  9.  Wäre  die  Frage  nun :  Welche 
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Kapazität  F  mufs  ein  mittels  eines  Widerstandes  R 
=  1 000  Q  kurzgeschlossener  Kondensator  haben, 
um  die  Entladung  eines  Elektromagnetes  von  Ka- 
pazität f=  44,3  cp  und  Widerstand  r  ~  400  Q  gerade 
aufheben   zu   können?  —   so  folgt  aus  di=d.^y    F 

=/iI  =  "^,'^'-7,^9  9.     Ist  die  Frage:     Wie 

grofs  ist  die  Entladungskapazität  F,  eines  Elektro- 
magnetes von  Kapazität /-  44, j  9  und  r--400  Q, 
wenn  die  Entladung  durch  einen  Widerstand  von 
F  =^  10000  Q    erfolgt?    —    so    haben     wir:     F, 


Ferner  ist  der   ladende  Strom    in   beiden 


__  44,3    300  _ 


1,77  9.    Wird  der  Elektromagnet  mit 


V  Volt  geladen,  dann  ist  die  entladene  Quantität  q 
=  V  Fl  C.  B. 


[Preeee,  Stönm^en  durch  BeBotmiif  der  Erde  »r  Riek* 
leituiur  in  Belenohtiiii{^aBlafeiLl  Da  die  jetzt  in  Dept- 
ford  bei  London  im  Bau  begrifTene  Beleuchtungs- 
station Wechselströme  von  10000  V  nach  Lonoon 
zu  senden  gedenkt,  und  zwar  durch  ein  konzen- 
trisches Kabel,  dessen  äufsere  Kupferhülle  die  Erde 
berührt,  so  nahm  Preece  seine  Versuche  über  die 
durch  starke  Ströme  in  näheren  und  ferneren  Tele- 
graphen- und  Telephonleitungen  verursachten  Stö- 
rungen wieder  auf.  Nach  den  früheren  Versuchen, 
welche  er  1887  vor  das  Meeting  der  British  Asso- 
ciation zu  Manchester  brachte,  ist  der  sekundäre 
Strom 

Fig.  I. 


also  gleich  dem  primären  Strom  C,  multiplizirt 
mit  der  Länge  /  der  primären  Linie,  dividirt  durch 
das  Produkt  aus  dem  Quadrat  der  Entfernung  d 
zwischen  beiden  Linien  und  dem  Widerstand  r, 
der  sekundären  Linie,  der  Bruch  weiter  zu  n)ulti- 
pliziren  mit  einem  Koeffizienten  M,  der  von  der 
Geschwindigkeit  der  Folge  der  primären  Ströme 
und  ihrem  Fallen  und  Steigen  abhängt.  Danach 
können  durch  eine  Leitung  von  10  Meilen  (16  km' 

Fig.  2. 
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Länge  gesandte  Ströme  von  100  A  auf  19  Meilen 
[30  km)  Entfernung  bemerkt  werden.  Vermeiden 
läfst  sich  dieser  Uebelstand  bekanntlich  dadurch, 
dafs  man  den  primären  oder  den  sekundären  Strom 
mit  einer  Hin-  und  Herleitung  versieht,  deren  Theile 
nahe  bei  einander  liegen  und  von  der  anderen 
Leitung  gleich  weit  abstehen.  Ist  der  Abstand  nicht 
der  gleiche  oder  sind  die  Ströme  in  beiden  Theilen 
nicht  gleich  stark,  so  treten  Störungen  auf;  so  wird 
ein  bisher  stilles  Telephon  lärmend,  wenn  die  Iso- 
lirung  Schaden  leidet. 

Die  neueren  Versuche  theilte  Preece  im  März 
der  Institution  of  Electrical  Engineers  mit.  Sie 
wurden  auf  einem  Feld  von  etwa  i  ha  Fläche  an- 
gestellt. Fig.  I  giebt  einen  Durchschnitt  des  be- 
nutzten konzentrischen  Kabels  in  natürlicher  Gröfse ; 
der  innere  Leiter  J  besteht  aus  19  Kupferdrähten 
No.  15  B.  W.  S.,  der  äufsere,  O,  den  inneren  um- 
schliefsende,     aus    24  Kupferdrähten    No.   16;     die 
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Kabelhülle  L  besieht  aus  Blei.  Fig.  2  zeigt  die  ver- 
schiedenen Versuchsschaltungen.  Erdplatten  wur- 
den bei  A  und  B  eingegraben  und  zwischen  diesen 
ein  Guttaperchadrahi  No.  7  mit  Telephonen  an  bei- 
den Enden  auf  den  Boden  gelegt;  das  Kabel  ward 
in  der  gezeichneten  Bogenlinie  gelegt.  Bei  C  und  Z) 
wurden  Erdpföhle  eingetrieben  und  zwischen  ihnen, 
etwa  einen  Fufs  von  dem  Kabel  abstehend,  ein 
zweiter  Guttaperchadraht  No.  7  ausgestreckt.  Durch 
andere  Drähte  wurden  ferner  die  Abtheilungen  i 
und  1  der  Skizze  geschlossen. 

Versuch  i.  Ein  Wheatstone-Geber  in  B  wurde 
mit  der  inneren  Leitung  7  des  Kabels  verbunden  und 
die  Bleihülle  L  als  Rückleitung  benutzt;  Wechsel- 
ströme von  20  V  und  etwa  1,3  A  mit  80  Wechseln 
in  der  Sekunde  wurden  durch  das  Kabel  geschickt : 
Die  Telephone  in  A  und  B  ergaben  sehr  laute 
Geräusche. 

Versuch  2.  Bei  Fund  G  wurden  Erdpfilhle  ein- 
gerammt und  diese  durch  eine  Telephonlinie  ver- 
bunden :  Die  Störungen  schienen  hier  ebenso  laut 
zu  sein  als  in  der  Leitung  A  B. 

Versuch  3.  Dasselbe  zeigte  sich  bei  einer  ähn- 
lichen Telephonlinie  HJ. 

Versuch  4.  Die  Punkte  C und  D  wurden  durch 
den  an  die  Erdplähle  angeschlossenen  Draht  ver- 
bunden und  bei  D  ein  Telephon  angebracht:  Die 
Störungen  waren  fast  so  laut  als  in  AB. 

Versuch  5.  Der  Draht  CD  ward  von  den  Erd- 
pfählen abgenommen  und  das  Viereck  i  aus  Draht 
gebildet:  Die  Störungen  waren  jetzt  ohne  Erdver- 
bindung nur  halb  so  stark. 

Versuche.  Anstatt  der  bisher  zur  Rückleitung 
benutzten  BleihUlle  L  wurden  die  Drähte  der  äufseren 
Leitung  O  des  Kabels  zur  Rückleitung  benutzt: 
Die  Störungen  in  CD  hörten  gänzlich  auf. 

Versuch  7.  Die  äufsere  Leitung  O  und  die 
BleihUlle  L  wurden  so  verbunden,  dafs  sie  zu- 
sammen die  Rückleitune  wieder  in  Berührung  mit 
der  Erde  bildeten :  Die  Störungen  in  dem  Viereck  i 
traten  wieder  auf,  aber  nur  halb  so  stark  als  in 
Versuch  4. 

Versuch  8.  Das  Kabel  wurde  zwischen  A  und  B 
in  gerader  Linie  und  die  Telephonlinie  parallel  da- 
neben gelegt  Als  die  Bleihülle  allein  zur  Rück- 
leitung diente,  wurden  wieder  laute  Störungen  be- 
merkt; als  dann  Hülle  L  und  äufsere  Leitung  O 
wieder  verbunden  wurden,  trat  eine  Schwächung 
der  Störungen  auf  ein  Viertel  ein. 

Versuch  9.  Um  zu  zeigen,  dafs  es  sich  in  Ver- 
such 8  um  Erdleitung  handelte,  ward  das  Draht- 
viereck 2  gebildet:  Die  Störungen  hörten  auf. 

Ob  der  letzte  Versuch  wirklich  beweist,  was 
Pr ee  c  e  andeutet,  mag  angezweifelt  werden.  Jeden- 
falls aber  k*ann  die  Benutzung  der  Bleihülle  zur 
Rückleitung,  wenn  sie  nämlich  in  Berührung  mit 
der  Erde  ist,  nicht  geduldet  werden.  Sind  dagegen 
Hin-  und  Rückleitung  isolirt,  so  bleiben  Telephone 
in  der  Nachbarschaft  ungestört.  Die  Frage  kann 
noch  aufgeworfen  werden,  ob  die  benutzten  Ströme 
eines  Wheatstone  -  Gebers  wirklich  den  Wechsel- 
strömen der  Lichtmaschinen  entsprechen.  Die  Zahl 
der  Wechsel  in  beiden  mag  gleich  sein.  Nehmen 
wir  100  Perioden  in  der  Sekunde  an,  so  würde  der 
Strom  in  0,0015  Sekunde  von  o  auf  Maximum  steigen 
oder  wieder  sinken.  Die  Ströme  des  Wheatstone- 
Gebers  haben  etwa  55  Milliampere  Stärke  und  kreisen 
in  langen  Linien  von  beträchtlichem  Widerstände 
und  beträchtlicher  Kapazität;  die  Wechselströme 
einer  Lichtmaschine  haben  gegen  100  A  Stärke; 
bei  ihnen  kommen  also  auf  die  Zeiteinheit  bedeu- 
tendere Stromschwankungen,  was  zu  Störungen 
Veranlassung  geben  mufs.  So  beunruhigten  die 
Ströme  der  Beleuchtungsstation  in  der  Grosvenor 
Gallery  in  London  alle  Telephone  der  Nachbar- 
schaft, bis  eine  doppelte  Linie  für  die  Lichtströme 


angelegt  ward.  Weitere  Versuche  in  Eastbourne 
und  West-Brompton  bestätigen  überdies,  dafs  die 
Wheatstone -Ströme  sich  in  dieser  Beziehung  ganz 
wie  Wechselströme  verhalten.  Danach  erklärt 
Preece  die  Benutzung  der  Erde  zur  Rückleitung 
bei  Wechselströmen  fUr  ganz  unzulässig;  dagegen 
könnte  für  Gleichströme,  z.  B.  bei  Beleuchtung 
mittels  Batterien,  Erdleitung  zulässig  sein.  Die 
Frage  der  elektrischen  Beleuchtung  beschäftigt  Lon- 
don zur  Zeit  stark ;  im  Auftrage  des  Board  ot  Trade 
werden  die  Konzessionsgesuche  der  einzelnen  Ge- 
sellschaften vor  Major  Marin din  seit  Anfang  April 
öffentlich  erörtert,  und  es  sind  hierbei  im  Interesse 
der  Gesellschaften  und  der  betheiligten  Behörden 
bereits  eine  grofse  Zahl  von  Elektrikern  als  Sach- 
verständige gehört  worden.  B. 


[Swinton's  Magneto-eleotrio-Klingel]  besteht  aus  Strom- 
erzeuger und  Motor  in  einem  Gehäuse;  zwei  Klingeln 
werden  durch  einen  oder  zwei  Drähte  verbunden. 
Die  Figur  (nach  Engineering,  1889,  22.  März,  S.  277) 
läfst  rechts  den  Anker  des  Stromerzeugers  sehen; 
es  ist  ein  gewöhnlicher  Siemens- Anker,  der  sich 
zwischen  den  Polen  eines  Hufeisenmagnetes  dreht, 
wenn  man  den  an  der  Kurbel  A  sitzenden  Druck- 


knopf anprefst.  Der  Anker  beschreibt  hierbei  einen 
Bogen  von  30  bis  40°  und  wird  im  nächsten  Augen- 
blick durch  die  Spiralfeder  wieder  zurückgeschnellt, 
so  dafs  ein  zweiter  kräftigerer  Strom  erregt  wird.  Das 
eine  Ende  der  Bewickelung  ist  mit  dem  Gehäuse  ver- 
bunden, das  andere  führt  zu  einem  isolirten  Knopf 
auf  der  Spindel,  gegen  den  eine  Feder  schleift.  Von 
dieser  geht  der  Strom  zum  Motor,  der  ganz  wie 
der  Stromerzeuger  gebaut  ist,  aber  einen  senkrecht 
stehenden  Anker  trägt.  Die  beiden  Stromimpulse, 
vom  Drehen  und  Zurückgehen  des  Ankers,  drehen 
den  Motoranker  in  verschiedenem  Sinne,  und  bei 
seinem  Rückgang  schlägt  der  Hammer  gegen  einen 
Vorsprung  in  der  Glocke.  Normal  sind  die  beiden 
Glocken  zweier  Klingeln  mit  der  Linie  verbunden 
und  die  Maschinen  angeschaltet;  beim  Drücken  des 
Knopfes  wird  dann  durch  die  in  der  Figur  sich* 
bare  elastische  Feder  die  eigene  Glocke  ausgescH*^"^» 
und  der  Stromerzeuger  eingeschaltet.  Man  er-*^"  3 >• 
die  Glocken  für  Bergwerks-Signale.  ^  '^|^  ^V^ 

m  je  zwei 
[Ober-  nnd  nnterirdisohe  Femspreohleitorad  Hache, 
Schwel«.]  Das  erste  Stadt  -  Fernsprecl  neben  ein- 
Schweiz wurde  in  Zürich  durch  ein  Nähe  des  Pol- 
schaft angelegt,  welche  späterhin  ingesetzten  Pol- 
zessionsurkunde erworbenen  Reclu  können,  soll 
Schädigung  an  die  Regierung  wsr  Stärke  sein, 
mufste.     Fast  gleichzeitig  ging  die 
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Regierung,  welche  für  sich  das  Fernsprechmonopol 
in  Anspruch  nahm,  mit  der  Herstellung  von  Stadt- 
Fernsprecheinrichtungen  in  Basel,  Bern,  Genf  und 
Lausanne  und  einige  Zeit  darauf  in  fast  allen 
Städten  von  einiger  Verkehrsbedeutung  vor.  Die 
Führung  der  Anschlufsleiturijgen  erfolgte  zunächst 
allgemem  oberirdisch;  die  Telegraphen  Verwaltung 
mufste  jedoch  bei  der  ständigen  erheblichen  Zu- 
nahme der  Theihiehmerzahl  und  bei  der  verhält- 
nifsmäfsig  nur  geringen  örtlichen  Ausdehnung  der 
betretfenden  StUdie  bald  die  Verlegung  von  Fern- 
sprech- Erdkabeln  in  Erwägung  nehmen.  Nament- 
lich wurde  die  Zuführung  der  Leitungen  an  die 
Vermillelungsanstalt  in  Genf  in  Folge  ihrer  ört- 
lichen Lage  weit  aufserhalb  des  Stadtmittelpunktes 
derart  erschwert,  dafs  bereits  seit  zwei  bis  drei 
Jahren  erhebliche  Schwierigkeiten  zu  überwinden 
waren,  und  dafs  zur  Zeit  ein  zu  benutzender  ober- 
irdischer Leitungsweg  nicht  mehr  vorhanden  ist. 
Ebenso  bot  das  Abspanngerüst  in  Genf,  welches 
schon  mit  i  500  Leitungen  belastet  war,  einen  Raum 
für  die  Anbringung  neuer  Leitungen  nicht  mehr. 
Mit  Rücksicht  auf  diese  örtlichen  Verhältnisse  und 
um  Erschwernisse  für  den  Dienstbetrieb  durch  die 
Einrichtung  mehrerer  Vermittelungsanstalten  nach 
Möglichkeit  fernzuhalten,  ist  die  schweizerische 
Verwaltung  in  Genf,  Zürich  und  Bern  mit  der  An- 
lage unterirdischer  Fernsprechkabel  vorgegangen. 
Die  Kabel,  welche  theils  von  Feiten  &  Guilleaume 
in  Mülheim  (Rhein),  theils  von  Bei  ihoud,  Borel  &  Co. 
in  Cortaillod  (Schweiz)  geliefert  wurden,  gehen 
strahlenförmig  von  der  Vermittelungsansialt  aus  bis 
zu  einem  auf  möglichst  hohem  Gebäude  ange- 
brachten eisernen  Gerüst  oder  bis  zu  einem  ent- 
sprechend hohen  Mast,  von  welchem  aus  die  Lei- 
tungen wiederum  strahlenförmig  oberirdisch  bis  zu 
den  Theilnehmerslellen  des  angrenzenden  Bezirks 
geführt  werden.  In  den  Stadt -Fernsprecheinrich- 
tungen von  Genf,  Zürich  und  Basel  ist  dieses 
System  der  Leitungsführung  mit  gutem  Erfolg  an- 
gewendet worden;  Unzuträglichkeiten  haben  sich 
bisher  noch  nicht  herausgestellt. 

In  Genf,  wo  bereits  zwei  grofse  Kabel  -  Linien- 
züge bestehen,  wurde  im  vongen  Jahre  ein  dritter 
Zug  verlegt,  von  welchem  aus  der  Anschlufs  der 
Sprechstellen  in  einer  besonderen,  von  dem  bis- 
herigen System  abweichenden  Weise  bewirkt  wird. 
An  sechs  verschiedenen,  geeignet  gelegenen  Stellen 
innerhalb  eines  bestimmten  Stadtbezirks  sind  Säulen 
aus  Schmiedeeisen  errichtet,  welche  auf  einem 
Zementsockel  von  entsprechender  Stärke  ruhen. 
Diese  Säulen  haben  die  Gestalt  einer  spitzen 
Pyramide  und  sind  12  bis  14  m  hoch;  ihr  Quer- 
schnitt bildet  am  Fufsende  ein  Quadrat  von  60  cm 
und  an  der  Spitze  ein  solches  von  20  cm  Seiten- 
länge. Jede  dieser  Säulen  kann  die  Adern  von 
zwei  27 adrigen  Kabeln  aufnehmen.  An  dem  oberen 
Säulenende,  welches  etwas  erweitert  und  in  aus- 
reichender Weise  verstärkt  ist,  sind  28  bezw. 
56  Isolationsvorrichtungen  angebracht,  je  nachdem 
die  Säule  zur  Aufnahme  von  einem  'oder  zwei 
27  adrigen  Kabeln  dienen  soll.  Die  Kabel  gelangen 
jn  der  Vermittelungsanstalt  aus  innerhalb  eiserner 
[1  bis  zu  dem  Anschlufsbezirk  und  zweigen 
ach  den  einzelnen  Säulen  ab.  Hier  münden 
die  I^l^ngsadern  an  von  einander  isolirten  Klem- 
men, !Wlche  innerhalb  eines  kleinen  eisernen 
Kastens  Vn  50  X  50  X  80  cm  Ausdehnung  im 
unteren  TVeile  einer  jeden  Säule  befestigt  sind. 
Die  Kästen\ind  auf  der  einen  Seite  mit  einer  ver- 
schIiefsbaren\Thür  versehen.  Von  den  Klemmen 
^"^  g^ht  ein  zweites  Kabel  in  einem  Eisenrohr 
nach  dem  oberen  Theile  der  Säule,  wo  die  einzelnen 
Adern  durch  isolirte  Schutzhüllen  hindurch  bis  zu 
^^"  ^oppelglo/ken  geführt  sind.  Der  Anschlufs 
der   rheilnehm  erstellen  erfolgt   von  hier  aus  durch 


Silicium  -  Bronzedraht  von  1,15  cm  Durchmesser. 
Die  Säulen  werden  überall  da  errichtet,  von  wo 
aus  eine  entsprechende  Anzahl  Theilnehmer  in  nur 
geringer  Entfernung  anzuschliefsen  ist. 

Das  Stadt -Fernsprechnetz  in  Genf,  welches  das 
bedeutendste  in  der  Schweiz  ist,  umfafst  360  km 
oberirdische  und  unterirdische  Linie  und  2790  km 
Leitung;  die  Zahl  der  Theilnehmerstellen  beträgt 
1630.    (The  Telephone,  S.  176.) 


FDas  Erfindan^Jahr  des  Nadeltelegraphen.]  Ueber  das 
Janr  der  Erfindung  des  Nadeltelegraphen  von 
Schilling  von  Canstadt  gehen  die  Angaben  in 
den  betreffenden  Geschichtswerken  aus  einander 
(vgl.  Zetzsche,  Geschichte  der  elektrischen  Tele- 
graphie,  S.  65).  Während  von  der  einen  Seite  ohne 
Bezeichnung  der  Quelle  das  Jahr  1832  genannt 
wird,  führen  Andere  das  Jahr  1835,  m  welchem 
Schilling  seinen,  bekanntlich  auf  der  Ablenkung 
der  Magnetnadel  durch  den  galvanischen  Strom 
beruhenden  Fünfnadel-Telegraphen  gelegentlich  der 
Versammlung  der  deutschen  Naturforscher  und 
Aerzte  am  23.  September  in  Bonn  vorzeigte,  als 
Erfindungsjahr  an. 

Eine  jeden  Zweifel  ausschließende  Aufklärung 
über  die  in  Rede  stehende  Frage  giebt  das  «Archiv  für 
Post  und  Telegraphie«  (1889,  ^  *^^)*  Nach  der  ge- 
nannten Zeitschrift  befindet  sich  in  den  Akten  des 
Reichs- Postamts  ein  »Gutachten  über  die  elektro- 
magnetische Telegraphie«  von  Baeyer,  Major  ini 
preufsischen  Generalstabe,  datirt  Berlin,  31.  Mai 
»839,  worin  Baeyer  unter  Bezugnahme  auf  eine 
Rücksprache  mit  Alexander  v.  Humboldt  sich 
zur  Sache  dahin  äufsert,  dafs  in  wissenschafdicher 
Beziehung  über  die  Ausführbarkeit  elektromagne- 
tischer Telegraphen  kein  Zweifel  mehr  obwalte 
Dem  Gutachten  ist  ein  Schreiben  A.  v.  Humboldfs 
beigefügt,  aus  welchem  die  nachfolgende  Stelle 
ihres  weiteren  geschichtlichen  Interesses  wegen  hier 
Platz  finden  möge: 

»1796  oder  1798  hatte  Betancourt  (der  nach- 
mals Direktor  der  Ponts  et  Chaussees  in  Rufs- 
land war,  das  berühmte  Exerzierhaus  in  Moskau 
baute  und  die  Vorrichtungen  zuerst  angab,  durch 
welche  die  Alexandersäule  aufgerichtet  ward)  einen 
elektrischen  Telegraphen  von  Madrid  nach  Aran- 
juez  mit  elektrischen  Schlägen  aus  Leydener 
Flaschen  ausgeführt. 

In  den  Jahren  1805  bis  1810  beschäftigte  sich 
der  berühmte  Anatom,  Professor  Sömmering 
zu    München,    mit   diesem    Gegenstande    durch 
Volta'sche  Säulen.    Er  sandte  das  Modell  an  das 
Institut     Durch   Sömmering   an^regt,    nahm 
Baron   Schilling  v.  Canstadt   m    Petersburg 
die  Sache  auf,  zeigte  auch  in  Berlin  einige 
Theile  seines  Apparates  1832.     Der  Kaiser 
Nikolaus  wohnte  den  sehr  gelungenen  Versuchen 
bei.     Drähte  von    i'/a  Meilen   Länge  waren   um 
ein  Haus  geführt.     Ich  selbst  regte  den  Kaiser 
sehr  an,  den  Telegraphen  nach  Moskau  in  dieser 
Weise  zu  konstruiren,  und  wahrscheinlich  hat  die 
Furcht  vor  Unterbrechung  und  Nichtankommen 
der  Elektrizität  die  Ausführung  gehindert.    Wenn 
man  fast  eben  so  viele  Zwischenstationen  als  bei 
optischen   Telegraphen   brauchte,   so   bliebe  bei 
kostspieligerer  Anlage  immer  die  Unabhängigkeit 
von  meteorologischen  Hindernissen.« 
Nach  dem  vorstehenden  Zeugnifs  A.  v.  Humboldt's, 
nach   welchem    Schilling   im    Jahre   1832   einige 
Theile  seines  Apparates  in   Berlin  vorgezeigt  hat, 
kann  es  nicht  mehr  zweifelhaft  sein,  oafs  die  Er- 
findung in  oder  noch  vor  das  Jahr  1832  f^llt.    Die 
Priorität   bezüglich   der   Herstellung    eines   Nadel- 
telegraphen   würde     hiernach    Schilling    zuzu- 
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schreiben  sein,  wahrend  das  Verdienst,  zuerst  (1833) 
einen  brauchbaren  Telegraphen  -  Nadelapparat  in 
gröfserem  Mafsstabe  ausgeführt  und  längere  Zeil 
hindurch  benutzt  zu  haben,  den  Professoren  Gaufs 
und  Weber  in  Gottingen  gebührt. 

N. 


AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 


[No.  46548.  Blekirisohe  Leitangskabel  mit  Bleinmhüllong 
nebst  Verfahren  and  Vorriohtimg  rar  Herstellong^  derselben. 
John  Henry  Dalsell  in  Pittsbnrg  (V.  St  A.)  ]  Den  Gegen- 
stand der  Krfindunc  bildet  ein  Kabel  für  elektrische 
Leitungen,  bei  welchem  die  isolirten  und  in  kon- 
zentrischen Gruppen  zu  einem  Bündel  vereinigten 
Drähte   verschiedene   Längen   haben   und  so  ange- 

Fig.  I  und  2. 


Pig-  3- 


ordnet  sind,  dafs  die  inneren  Drähte  die  längsten, 
die  äufseren  die  kürzesten  sind.  Die  kürzeren 
Drähte  treten  aus  dem  das  ganze  Kabel  umhüllen- 
den Bleimantel  aus  geeigneten  Stellen  heraus,  um 
entsprechende  Verbindungen  herstellen  zu  können 
(Fig.  3).  Zur  Herstellung  derselben  dient  die  in 
Fig.  I  gezeichnete  Presse.  Die  von  den  Haspeln  g 
kommenden ,    bereits     mit     Isolirung     versenenen 


Drähte  /  werden  durch  das  Rohr  e,  die  Matrize  b 
und  das  Loch  a  des  Aufsatzes  E  gezogen.  Sobald 
sich  der  Kolben  B  hebt,  wird  das  in  dem  Prefs- 
topf  F  befindliche  flüssige  Blei  von  dem  Stempel  G 
durch  die  Matrize  b  geprefst  und  die  Dränte  / 
gleichmäfsig  mit  Blei  umprefst.  Fig.  2  zeigt  die 
Querschnitte  zweier  Kabel  nach  dem  gewöhnlichen 
und  nach  dem  neuen  Verfahren.  Bei  dem  letzteren 
ist  das  Kabel  weit  mehr  geprefst,  die  Zwischen- 
räume sind  vermieden,  das  Kabel  dadurch  wider- 
standsfähiger und  kleiner  im  Durchmesser.        G. 

[No.  46240.     Neaerong  an  Scheiben-Armaturen  fär  elek- 
trische Maschinen.    F.  Fanta  in  London.]    Zur  Erreichung 
einer  möglichst  grofsen  Festigkeit  wird  die  Armatur- 
scheibe aus  zwei  Theilen  aufgebaut,  wovon  jeder 
aus    drei    einzelnen    Ringen  ABC  besteht,   deren 
I   Theile  A  C  aus  isolirendem  Stoff"  bestehen  und  mit 
j   einer    Stützscheibe  R    fest    verbunden    sind.      Die 
I   mittleren  Ringe  B  werden  nach  Fertigstellung  der 
I   Armatur   wieder   herausgenommen    (Fig.  i   rechts). 


Fig.  I 


Die  Wicklung  geschieht  so,  dafs  ein  Draht  a  radial 
zum  Loch  b  der  Scheibe  A  geführt,  durch  dieses  Loch 
durchgezogen  und  von  c  aus  in  exzentrischem  Bogen 
an  der  Plattenseite  entlanggeführt  wird.  Bei  d  wird 
derselbe  wieder  durch  A  gesteckt  und  von  e  aus 
radial  zum  Loch/  des  Ringes  C  geführt,  in  einem 
Bogen  bis  g  gebracht,  wiederum  durch  L  hindurch- 
gezogen und  radial  nach  aufsen  geleitet.  Bei  einem 
einfachen  Element  wird  der  Draht  von  i  aus  zum 
Kollektor  geführt,  bei  einem  mehrfachen  Element 
gehl  derselbe  in  excentrischem  Bogen  zum  Eintriits- 
ort  zurück  und  wird  mehrmals,  wie  oben  beschrieben, 
auf  den  Scheiben  A  und  (l  geführt  (s.  Fig.  2  und  3). 
Alle  radialen,  zu  induzirenden  Drahtlängen  lieeen  auf 
einer  Platlenseite  flach  neben  einander,  so  dafs  sie 
bei  der  nachherigen  Zusammensetzung  von  je  zwei 
solchen  Platten  an  ein  mittleres  Siülzrad  flache, 
radiale,  innerhalb  liegende  Drahtlagen  neben  ein- 
ander ergeben,  die  sich  in  nächster  Nähe  des  Pol- 
schuhes befinden.  Um  die  entgegengesetzten  Pol- 
schuhe ganz  an  einander  stellen  zu  können,  soll 
das  Stützrad  R  von  möglichst  geringer  Stärke  sein. 
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Michael  Faraday.  Experimental  -  Unter- 
suchungen über  Elektrizität.  Deutsche  Ueber- 
setzung  von  Dr.  S.  Kali  seh  er.  In  drei  Blinden. 
I.  Band.  515  S.  gr.  8°,  mit  in  den  Text  gedruckten 
Abbildungen,  8  Tafeln  und  dem  Bildnisse  Faraday's. 
Berlin  1W89.    J.  Springer.     Preis  M.  12. 

Die  denkwQrdieen  Arbeiten  des  gröfsten  Meisters 
experimenteller  Naturforschung,  welche  in  den 
»Experimental  Researches«  niedergelegt  sind,  haben 
durchaus  nicht  nur  historische  Bedeutung,  sondern 
dieselben  wirken  noch  heute  sowohl  auf  rein  wissen- 
schaftlichem, wie  auch  auf  praktischem  Gebiete  be- 
fruchtend weiter.  Wenn  man  die  hervorragendsten 
unter  unseren  heutigen  Erfindern  und  Konstrukteuren 
auf  elektrischem  Gebiete  fragt,  welches  der  Quell 
seij  aus  dem  sie  die  Anregung  zu  den  meisten  ihrer 
erhnderischen  Gedanken  geschöpft  haben,  so  weisen 
sie  fast  alle  auf  dieses  unvergängliche  Werk  des 
grofsen  Engländers  hin.  In  vielen  Punkten  ist  man 
gerade  in  neuerer  Zeit  wieder  mehr  und  mehr  auf 
die  einfache  Auffassung  elektrischer  und  magneti- 
scher Vorgänge  zurückgekommen,  die  von  Faraday 
begründet  worden  ist. 

Uebersetzer  und  Verleger  verdienen  daher  den  auf- 
richtigen Dank  der  deutschen  Fachgenossen,  dafs 
sie  dieses  Meisterwerk  in  einer  trefflich  ausge- 
statteten Uebertragung  in  unsere  Muttersprache 
auch  Denjenigen  zugänglich  gemacht  haben,  welchen 
die  oftmals  schwierige  Darstellung  des  englischen 
Originales  ein  Hemmnifs  gewesen  sein  würde. 

Dieser  erste  Band  umfafst  die  i.  bis  14.  Unter- 
suchungsreihe, das  sind  die  Arbeiten  aus  der  Zeit 
vom  24.  November  1831  bis  zum  Juni  1838,  welche 
sich  mit  der  Induktion,  den  elektrochemischen  Vor- 

fängen    und    den    Erscheinungen    der    statischen 
Elektrizität  beschäftigen. 

Es  ist  dem  Uebersetzer  trefflich  gelungen,  in  den 
Geist  Faraday's  einzudringen  und  den  Wortlaut  des 
Originals  in  deutscher  Sprache  zum  Ausdruck  zu 
bringen. 

Der  zweite  Band  soll  noch  im  Laufe  dieses 
Jahres  und  der  dritte  und  letzte  im  nächsten  er- 
scheinen; das  ganze  Werk  wird  somit  bald  fertig 
vor  uns  liegen.  Wo  man  nur  immer  den  elektri- 
schen und  magnetischen  Vorgängen  ein  tieferes 
wissenschaftliches  Interesse  entgegenbringt,  wird 
künftighin  dieses  ausgezeichnete  Buch  nicnt  fehlen 
dürfen. 

R.  Rühlmann. 


Das  halbpolarisirte  oder  Universal-Re- 
lais,  dessen  Theorie  und  Anwendung  zur 
Duplex-  und  Quadruplex-Korrespondenz- 
Von  Ferdinand  Kovacevic,  Königl.  ungarischer 
Telegraphen -Direktions -Sekretär  a.  D.  Mit  38  in 
den  Text  gedruckten  F'iguren.  Agram  1889.  Druck 
der  Aktien- Buchdruckerei. 

In  dem  vorliegenden  Buche  bringt  F.  Kovacevic 
in  Agram  ein  Relais  in  Vorschlag,  von  welchem 
er  auf  Grund  der  angestellten  theoretischen,  ins- 
besondere mathematischen  Betrachtungen,  sowie 
nach  dem  Ergebnisse  von  Zimmerversuchen  hofft, 
dafs  es  nicht  nur  in  der  Kabel telegraphie  mit  Vor- 
zug Anwendung  finden,  sondern  auch  die  jetzt 
in  Gebrauch  stehenden  Relais  ganz  verdrängen 
wird.  Das  Universalrelais  ist  eine  Verbesserung  des 
Ende  der  sechziger  Jahre  von  dem  österreichischen 
Telegraphen  -  Inspektor  H.  G.  Schneider  kon- 
struirten  Relais.  Das  Schneider'sche  Relais,  dessen 
Stromlauf  in  der  Figur  (S.  3  des  Werkes)  schema- 


tisch dargestellt  ist,  besteht  im  Wesentlichen  aus 
zwei  horizontal .  und  verstellbar  gelagerten,  die  Pole 
einander  zukehrenden  Hufeisen  -  Elektromagneten 
und  aus  einem  vertikal  aufgehängten  Anker  ns, 
welcher  von  sämmtlichen  vier  Polen  beeinflufst 
wird.  I  und  II  sind  die  Spulen  des  einen,  lll 
und  IV  diejenigen  des  anderen  Elektromagnetes. 
Die  Zurückführung  des  Ankers  in  die  Ruhelage 
wird  hauptsächlich  durch  die  Wirkung  einer  Lokal- 
batterie CB  auf  die  Spule  IV,  im  Weiteren  aber 
auch  durch  eine  entsprechend  angebrachte  Spiral- 
feder bewirkt.  Letztere  hält  Kovacevic  nicht  nur 
für  entbehrlich,  sondern  er  schreibt  die  Mifserfolge 
des  Schneider' sehen  Relais  gerade  der  Wirkung  der 
Spiralfeder  zu,  welche  verhindere,  dafs  die  Vonheile 
des  elektromagnetischen  Prinzips  in  Erscheinung 
treten.  Der  Linienstrom  durchHiefst  die  Spulen  l, 
II  und  III  dergestalt,  dafs  der  durch  lil  erzeugte 
Magnetismus  denjenigen  von  IV  schwächt;  I  nai 
mit  IV,  II  mit  III  gleiche  Polarität.  Das  Schneider- 
sche  Relais  läfst  sich  nach  Weglassung  der  Spiral- 
feder auf  drei  verschiedene  Arten  einstellen.  Ein- 
stellung nach  dem  Gleichgewichte  wird  diejenige 
Ankerlage  genannt,  bei  welcher  die  magnetischen 
Wirkungen  des  Liniensiromes  auf  den  Anker  von 
beiden  Seiten  gleich  stark  sind.  Die  Lage,  bei  wel- 
cher die  Anzienungskraft  der  Spule  111  gegen  I/Il 
oder  I/II  gegen  IIl  überwiegt,  werden  als  Einstel- 
lung über  oder  unter  dem  Gleichgewichte  bezeichnet 


Das  Universalrelais  spricht,  wie  eingehend  nach- 
gewiesen wird,  an:  i.  bei  der  Einstellung  nach  dem 
Gleichgewicht  auf  Ströme  jeder  Stärke  und  be- 
stimmter Richtung;  2.  bei  der  Einstellung  über  dem 
Gleichgewicht  auf  Ströme  bestimmter  btärke  und 
bestimmter  Richtung,  und  3.  bei  der  Einstellung 
unter  dem  Gleichgewicht  auf  Ströme  jeder  Stärke 
und  jeder  Richtung.  Selbstverständlich  beziehen 
sich  diese  Regeln  nur  auf  schwache  Ströme,  deren 
stärkster  die  gewöhnlichen  Telegraphirströme  nur 
wenig  oder  gar  nicht  übersteigt.  Kovacevic  em- 
pfiehlt, mit  schwächeren  Strömen  zu  arbeiten,  als 
gewöhnlich  zur  Anwendung  gelangen ,  da  bei 
schwächeren  Strömen  die  Grenzen  der  Empfindlich- 
keit des  Universalrelais  weiter  aus  einander  liegen 
und  in  Folge  dessen  bei  auftretenden  Neben- 
schlüssen seltener  Nachregulirungen  vorzunehmen 
sind.  Weniger  als  200  S.  E.  Widerstand  sollte  für 
ein  Element  nicht  veranschlagt  werden. 

In  dem  Kapitel  »Einfachere  Konstruktion  des 
Universalrelais«  wird  ausgeführt,  welche  Aende- 
rungen  an  dem  Schneider  sehen  Relais  vorgenom- 
men werden  müfsten,  um  die  ihm  anhaftenden 
Nachtheile  zu  beseitigen.  Die  Vorschläge  laufen 
im  Wesentlichan  darauf  hinaus,  den  Anker  aus  der 
vertikalen  in  die  horizontale  Lage  zu  bringen  und 
statt  drei  nur  zwei  Linienspulen  zu  verwenden,  die 
auf  senkrecht  stehende,  durch  ein  nicht  magnedsir- 
bares  Stück  verbundene  Kerne  aufgeschoben  sind. 
Auf  dem  einen  Kerne  befindet  sich  gleichzeitig  die 
Spule  für  die  Lokalbatterie.  Weil  nur  der  eine 
Kern  durch  die  Lokalbatterie  dauernd  magnetisirt 
wird,  nennt  Kovacevic  diese  Art  Relais  »halb- 
polarisirte Relais«.    Wird  auch  der  andere  Kern  in 
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derselben  Weise  polarisirt,  so  erhält  man  ein  pola- 
risirtes  Relais,  dessen  Eigenschaften  im  II.  Abschnitt 
erörtert  werden. 

Im  II I.  Abschnitte  wird  auf  die  Nützlichkeit  des 
Universalrelais  für  die  Einrichtung  von  Leitungen 
zum  Doppelsprechen  mit  gleichgerichteten  und 
Wechselströmen  hingewiesen.  Um  die  Schwierig- 
keiten zu  beseitigen,  welche  sich  auch  bei  der  An- 
wendung des  halbpolarisirten  Relais  dem  Doppel- 
sprechen entgegenstellen,  wird  ein  dritter  Linien- 
und  zweiter  Lokalelektromagnet  hinzugefügt.  Der 
letztere  dient  dazu,  den  Anker  zu  polarisiren.  Für 
das  Doppelsprechen  mit  Wechselströmen  werden 
zwei  Relais  der  letzterwähnten  Art  empfohlen, 
welche  in  der  Weise  zu  einem  Doppelrelais  ver- 
einigt sindj^  dafs  sie  einen  vom  Linienstrome  durch- 
flossenen  Elektromagneten  gemeinschaftlich  haben. 

Der  gröfste  Theil  des  Buches  (fast  100  Seiten) 
ist  den  Betrachtungen  über  das  Gegensprechen 
gewidmet.  Das  erste  Kapitel  des  III.  Abschnittes 
handelt  vom  Gegensprecnen  ohne  Stromverzwei- 
gung; das  zweite  vom  Gegensprechen  bei  künstlich 
angebrachten  Nebenschlüssen.  Die  vorgeführten 
Schaltungen  lehnen  sich  an  bekannte  Gegensprech- 
schaltungen,  insbesondere  auch  an  die  Fuchs  sehe  *) 
Schaltung  an.  Die  Stromläufe  sind  geändert,  um 
die  Verwendung  des  Universalrelais  zu  ermög- 
Hchen. 

Der  V.  Abschnitt,  welcher  sich  auf  die  Nutzbar- 
machung des  Universalrelais  für  das  Doppel-  und 
Gegensprechen  ,Quadruplextelegraphie)  bezieht,  ent- 
hält eine  Quadruplexschaltung  für  Hughes -Appa- 
rate. Die  schwierige  Frage  von  der  vierfachen 
Hughes-Telegraphie  glaubt  Kovacevic  am  leich- 
testen mit  Hülfe  des  halbpolarisirten  und  polarisirten 
Relais  lösen  zu  können. 

Im  VII.  Abschnitt  ist  das  bereits  im  Hefte  VII 
des  laufenden  Jahrganges  dieser  Zeitschrift  erläuterte 
Kompensationsprinzip  von  du  Bois-Reymond 
klargelegt.  Im  Anhange  wird  das  Verhalten  des 
halbpolarisirten  und  polarisirten  Relais  nach  der 
Bifilarmethode  beschrieben. 

Aus  allen  Theilen  des  Buches  sieht  man,  dafs 
der  Verfasser  die  Aufgabe,  welche  er  sich  gestellt 
hatte,  mit  grofser  Liebe  zur  Sache  behandelt  hat. 
Das  Buch  gehört  zu  denjenigen,  welche  —  wie  alle 
Abhandlungen  mit  längeren  mathematischen  Ent- 
wickelungen  —  dem  Leser  nur  dann  Nutzen  und 
Genufs  verschaffen,  wenn  er  mit  dem  Bleistift  in 
der  Hand  sich  Schritt  für  Schritt  von  der  Richtig- 
keit der  Schlufsfolgerungen  durch  Nachrechnen 
überzeugt.  Aus  diesem  Gesichtspunkte  wird  das 
Buch  namentlich  auch  für  Studirende  eine  befruch- 
tende Quelle  der  Anregung  bilden. 

Hieronymus. 


SPRECHSAAL 


Zur  Geschichte  der  Transformatoren. 

Dem  Heft  10  der  Elektrotechnischen  Zeitschrift  (vom 
Mai  1889)  finde  ich  ein  von  Budapest  stammendes. 
A.  Gelyi  unterzeichnetes  Schriftstück  beigelegt,*) 
welches  sich  gegen  meine  Beiträge  zur  Geschichte 
der  Transformatoren  richtet,  aber  den  aueenfölligen 
Mangel  an  sachlicher  Entgegnung  durcn  persön- 
liche Angriffe  und  Unterstellungen  zu  verdecken 
sucht. 


I)  Elektrotechnische  Zei^chrift,  1881,  S.  19  ff. 

*)  Anm.  d.  Red.  Die  fragliche  Streitschrift  ist  dem  Heft  10  der 
Elektrotechnischen  Zeitschrift  ohne  Vorwissen  der  Redaktion  von 
der  Verlagthandlung  beigelegt  worden. 


Wenn  die  objektive  Darstellung  meiner  Beiträge 
an  irgend  einer  Stelle  unbequem  erscheint,  so  wer- 
den dieselben  dadurch  nicnt  überflüssig,  sondern 
behalten  ihren  vollen  Werth  für  Alle,  denen  mit 
einer  Schilderung  aus  interessirter  Feder  unter 
anderem  Namen  wenig  gedient  war.  Meine  Bei- 
träge sind  eben  für  die  unparteiischen  Leser  ge- 
schrieben und  nicht  auf  unbedingten  Beifall  von 
Budapest  berechnet.  Die  ersteren  möchte  ich  daher 
auf  einige  (in  meinen  Beiträgen  bereits  enthaltene* 
Punkte  nochmals  aufmerksam  machen,  damit  deren 
Blick  durch  die  überreiche  Dosis  Gehässigkeit  nicht 
getrübt  werde. 

Meine  auf  die  älteren  Literaturstellen  gegründete 
Ansicht,  dafs  die  Parallelschaltung  von  Transfor- 
matoren ,  sowie  die  Herstellung  derselben  ohne 
magnetische  Pole  im  Jahre  1885  nicht  mehr  zum 
Gegenstand  erfinderischer  Thätigkeit  gemacht  zu 
werden  brauchte ^  wird  unterstützt  durch  das  Ur- 
theil  des  Kaiserlich  Deutschen  Patentamts.  Das- 
selbe hat: 

1.  den  auf  Parallelschaltung  der  Wechselstrom- 
Transformatoren  bezüglichen  ersten  Patent-An- 
spruch des  D.  R.  P.  No.  33951  am  31.  März  18K7 
für  nichtig  erklärt,  und 

2.  ein  Patent  auf  den  «»pollosen  Ringiransfor- 
mator«  ( Pacinotti'scher  Ring  mit  2  getrennten 
Wickelungen  nach  Edison,  Kennedy,  Van- 
derWeyde  für  Jeden,  der  Augen  hat  zu  sehen) 
überhaupt  abgelehnt. 

Ich  darf  wohl  auf  die  Zustimmung  der  Leser 
dieses  Blanes  rechnen,  wenn  ich  das  Urtheil  des 
Deutschen  Patentamts  sowohl  hinsichtlich  der 
Sachlichkeit,  als  der  Unparteilichkeit  über  dasjenige 
des  Herrn  Gelyi  setze. 

Die  Aufmerksamkeit,  welche  Herr  Gelyi  auf  die 
geschichtliche  Entwickelune  des  Transformatoren- 
systems verwandt  haben  will,  vermisse  ich  gänzlich 
bei  seinen  Auseinandersetzungen,  deren  Hinfällig- 
keit er  so  klar  zu  Tage  treten  läfst,  dafs  dieselben 
auf  eine  gründliche  Widerlecung  zugestutzt  zu  sein 
scheinen ;  z.  B.  läfst  Herr  G ely i  über  das  Fuller*sche 
Svstem  gesperrt  drucken  (Seite  4,  Spalte  1  oben): 
«•Trotzdem  dies  (dafs  nämlich  die  Gruppen  der 
Spulen  zur  Hauptleitung  parallel  geschaltet  wurden) 
mit  keinem  Worte  gesagt  ist«. 

Allerdings  ist  dies  sehr  deutlich  gesagt,  da  (nach 
F*uller)  die  Enden  der  beiden  Hauptleitungen  nicht 
mit  einander  verbunden  sein  sollen,  da  ferner  von 
der  positiven  Hauptleitung  in  jedes  zu  beleuchtende 
Gebäude  eine  Zuleitung  abzweigen  und  die  Rück- 
leitung nach  der  negativen  Hauptleitung  zurück- 
kehren soll.  Die  ferneren  Auslassungen  Über  das 
Fuller'sche  System  gründet  Herr  Gelyi  auf  einen 
einzigen  Satz  aus  dem  englischen  Text,  übersieht 
aber,  dafs  »a  series  of  induction  coils«  zu  deutsch 
•eine  Reihe  (gleich  Anzahl)  von  Induktionsappa- 
raten« und  nicht  »Induktionsspulen  in  Reihenschal- 
tung« heifst. 

Ebensowenig  wie  das  Englische  scheint  meinem 
Widersacher  das  Deutsche  ganz  geläufig  zu  sein; 
z.  B.  was  bisher  einfach  »Parallelschaltung«  hiefs 
und  wobei  die  konstante  Spannung  als  etwas  Selbst- 
verständliches in  den  Kauf  genommen  wurde,  stan 
dessen  werden  in  dem  Budapesier  Schriftstück 
«Seite  5,  Spalte  2  unten)  als  «Kennzeichen «  drei 
leere  Redensarten  aufcetischt.  Wie  kann  ein  Fach- 
mann (dafür  darf  ich  Herrn  Gelyi  doch  wohl 
halten)  die  konstante  Spannung  bei  Parallelschal- 
tung ab  ein  für  das  Jahr  1885  neues  Moment  her- 
vorheben ?  Sollen  die  Leser  dieser  Zeitschrift  etwa 
flauben,  dafs  ein  Edison  und  Kennedy  sich  die 
Parallelschaltung    der    Transformatoren    mit    kon- 
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stanier  Stromstärke  (wie  die  Gaulard'sche  Reihen- 
schaltung) oder  gar  ohne  jede  Regulirung  gedacht 
haben? 

Die  Kennedy*schen  Versuche  und  Schlufsfolge- 
rungen  streift  Herr  Gelyi  möglichst  oberflächlich, 
um  desto  länger  und  mit  gröfserem  Wohlgefallen 
bei  den  Verurtheilungen  der  Gaulard- Gibbs'schen 
Reihenschaltung  durch  den  »sachverständigen  Artikel- 
verfasser«, durch  Golombo,  Deprez  u.  A.  zu  ver- 
weilen. Dafs  die  Reihenschaltung  nicht  das  leistet, 
was  durch  Parallelschaltung  zu  erreichen  ist,  gebe 
ich  eeme  zu,  kann  aber  auch  darin  kein  Moment 
für  die  Neuheit  der  Parallelschaltung  im  Jahre  1885 
erblicken  —  und  zwar  um  so  weniger,  da  Kennedy 
sich  damals  noch  voll  bewufst  war,  dafs  er  2  Jahre 
früher  aus  seinen  Versuchen  das  schöne,  selbst- 
regulirendeVertheilungssystemderTrans- 
formatoren- Parallelschaltung  gefolgert  hatte 
(Electrical  Review  1885). 

Von  dem  Edison*schen  System  (amerikanisches 
Patent  No.  278418  vom  29.  Mai  1883)  will  ich  blos 
die  hauptsäcnlichsten  Elemente  nennen,  welche  in 
dem  D.  R.  P.  No.  33951  wiederkehren: 

a)  hohe,  für  die  Femleitung  geeignete  Primär- 
spannung und  geringe,  für  die  Empfänger 
( Lampen,  Motoren  u.  cfergl.)  geeignete  Sekundär- 
spannung; 

b)  sekundäre  Vertheilungsstationen  mit  je  einem 
gemeinsamen  lokalen  Stromkreise,  in  welchem 
die  Empfönger  parallel  geschaltet  sind; 

c)  parallele  Abzweigung  dieser  Vertheilungsstatio- 
nen von  den  Hauptleitungen  des  primären 
Stromes. 

Bezüglich  der  Edison'schen  Apparate  nehme  ich 
an,  dafs  deren  Untauglichkeit  für  die  Praxis,  die 
bedeutenden  Verluste  und  das  Nichtvorhandensein 
der  Proportionalität  zwischen  primärer  und  sekun- 
därer Spannung  durch  genaue  Versuche  in  Buda- 
pest festgestellt  worden  ist.  Aber  auch  dadurch, 
dafs  solche  Mängel  aufgedeckt  werden,  ist  die  Neu- 
heit des  Vertheitungssystems  im  Jahre  1885  nicht 
zu  beweisen. 

Sind  die  Mängel  wirklich  vorhanden,  so  ist  es 
Sache  der  späteren  Erfinder  (den  Ausdruck  »Er- 
finder« hielt  ich  mit  Rücksicht  auf  die  in  meinen 
Beiträgen  beschriebenen  D.  R.  P.  No.  40414  u.  A. 
für  zutreffend),  dieselben  zu  beseitigen.  Indem  sich 
aber  ein  Erfinder  mit  derartigen  Verbesserungen 
beschäftigt,  erwirbt  er  keinen  Anspruch  auf  diis  be- 
kannte System  als  solches.  Aus  diesem  Grunde 
mufste  es  auch  Gaulard  mifslingen,  die  Hand 
auf  das  ganze  Wechselstrom-Transformatorensystem 
zu  legen,  trotzdem  er  2  Jahre  früher  aufgestanden 
war,  wie  alle  späteren  Erfinder  auf  diesem  Gebiete. 

Dieser  ebenso  gerechten,  wie  für  Unbefangene 
leicht  begreiflichen  Thatsache  gegenüber  plaidirt  Herr 
Gelyi  lolgendermafsen :  »Wie  Pallas  Athene  dem 
Kopte  des  Zeus,  so  entsprang  das  Wechselstrom- 
Transformatorensystem  den  Köpfen  seiner  Klienten, 
und  dieses  allen  anderen  weit  überlegene,  die 
Lebensfrage  fiir  Elektrizitätsvertheilungen  allein 
lösende  System  wird  wegen  der  grofsartigen  prak- 
tischen Erfolge  von  allen  Seiten  unaufhörlich  an- 
gefeindet und  beneidet.«  Ob  noch  Jemand  unter 
den  Lesern  dieser  Zeitschrift  diese  Anschauung 
theilt,  lasse  ich  dahingestellt. 

Hatte  nun  Herr  Gelyi  bezüglich  der  Trans- 
formatoren-Parallelschaltung wenigstens  den  Ver- 
such gemacht,  die  einzelnen  in  meinen  Beiträgen  ent- 
haltenen älteren  Veröffentlichungen  falsch  zu  deuten. 


so  glaubte  er  bezüglich  des  pollosen  Ringtrans- 
formators auch  dieser  Mühe  entrathen  zu  können. 
In  meinen  Beiträgen  kann  Jeder  (der  des  Deutschen 
mächtig  ist)  wörtlich  lesen,  dafs: 

1.  der  Apparat  (Fig.  6)  theils  wegen  des  viel  um- 
strittenen Umsetzungsverhältnisses,  theils  wegen 
der  in  neueren  Wechselstrommaschinen 
(z.B.  Maiche,  D.  R.  P.  No.  4r>o75 )  wieder- 
kehrenden Konstruktion  Erwähnung 
verdiene.  —  Dieser  Ausführung  gegenüber  er- 
hebt nun  Herr  Gelyi  den  Vorwurf,  dafs  der 
fragliche  (Kennedy'sche)  Apparat  eine  Wechsel- 
strommaschine sei!  —  In  meinen  Beiträgen  heifst 
es  ferner  wörtlich: 

2.  Dieselbe  Form  findet  sich  bei  dem  bekannten 
Ringmagnete  von  Werner  v.  Siemens 
(F'ig.  12) .  .  .,  dessen  beide  Hälften  in  dem  inneren 
ringförmigen  Hohlraum  aufser  der  Magneti- 
sirungs-  auch  eine  Induktionsspule  aufgenommen 
hatten,  so  dafs  der  Apparat  (die  wesentlichen 
Theile  eines  Transformators  enthält  und  dem- 
zufolge) zu  den  Transformatoren  im  wei- 
testen Sinne  des  Wortes  zu  rechnen  ist 
—  Dagegen  wird  in  dem  Budapester  Schriftstück 
mit  grofsem  Nachdruck  behauptet,  dafs  der  Ring- 
magnet von  Werner  v.  Siemens  kein  Trans- 
formator sei! 

Auf  diese  Leistungen  folgt  eine  Anleitung  ftir 
Lernbegierige,  wie  em  polloser  Transformator  be- 
schaffen sein  müsse;  ferner  die  gänzlich  unbegründet 
gelassene  Behauptung,  dafs  ebenso  wie  die  vorge- 
nannten, auch  die  übrigen  Apparate  (ausgenommen 
den  Hopkinson' sehen,  Fig.  8)  keine  pollosen  Trans- 
formatoren seien,  dafs  endlich  auch  dieser  Hop- 
kinson'sche  Apparat,  streng  genommen,  nicht  pol- 
los genannt  werden  könne,  —  das  ist  die  ganze 
Kritik  des  Herrn  Gelyi,  deren  erstaunliche  Dürftig- 
keit mit  folgendem  Ausfall  cekrönt  wird:  »Die 
Provisional  Specification  von  Hopkinson  ist  zwar 
am  28.  Oktober  1884  eingereicht,  mufste  aber  nach 
englischem  Gesetz  bis  zur  Complete  Specification 
vom  27.  Juli  1885  geheim  gehalten  werden;  wie 
konnte  ich  dieses  übersehen?«  —  Nun,  dieses  ist  mir 
ebensowenig  entgangen,  als  der  Umstand,  dafs  die 
am  6.  März  i88s  auf  die  pollosen  Ringtransforma- 
toren eingereichte  Patent- Anmeldung  7..  660  von 
Zipernowsky,  Derij  Blathy  vom  Kaiserlich 
Deutschen  Patentamt  bis  zum  2.  August  1886  ge- 
heim jgehalten  worden  ist.  In  diesen  beiden,  wie 
auch  m  allen  anderen  Fällen  habe  ich  das  Datum 
der  Patentanmeldung  genannt,  —  was  um  so  eher 
geschehen  konnte,  als  es  sich  im  einen  wie  im 
anderen  Falle  lediglich  um  Beispiele  (vgl.  meine 
Beiträge  S.  205  vorletzter  Absatz)  von  ringförmigen 
Transformatoren  handelte,  wie  solche  in  Edison's 
Patent  vom  29.  Mai  1883  (Fig.  4)  und  in  dem 
Kennedy'schen  Aufsatze  vom  \h.  Juni  1883  (Fig.  5 
meiner  Beiträge)  bereits  veröffentlicht  waren.  Es 
wäre  mir  sehr  interessant,  zu  hören,  ob  Jemand 
zwischen  diesem  Ringtransformator  von  Kennedy 
und  demjenigen  von  Zipernowsky,  Deri,  Blathy 
[Fig.  14)  nocn  einen  weiteren  Unterschied  entdecken 
kann,  als  dafs  ersterer  skizzirt  und  letzterer  ge- 
zeichnet ist. 

Das    Vorstehende    dürfte    zur    Klarstellung    des 
wahren  Sachverhalts  genügen. 

Franz  Wilking. 


Schlufs  der  Redaktion  am  11.  Juni  1889. 


Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verboten. 
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Ergebnisse  von  Versuchen  an  Akkumulatoren 
fDr  Stationsbetrieb. 

Von  W.  Kohlrausch  und  C.  Heim. 

(Schlufs  von  S.  308.) 

13.  Legt  man  für  die  chemischen  Vor- 
gänge im  Sammler  die  gängige  und  be- 
quemste Vorstellung  zu  Grunde,  dafs  bei  der 
Entladung  an  beiden  Elektroden  schwefelsaures 
Blei  gebildet  wird,  beim  Laden  dasselbe  ver- 
schwindet, indem  die  Oberfläche  der  positiven 
Elektrode  in  Bleisuperoxyd,  die  der  negativen 
in  metallisches  Blei  sich  verwandelt,  so  sind 
folgende  Formeln  bekanntlich  der  chemische 
Ausdruck  dieser  Vorgänge. 

Ladung. 
Positive  Elektrode: 

PbS0^+2H^0+  SO^ 
=  PbO^  +  2H^S  O,. 

Negative  Elektrode: 

PbSO^  +H^  =  Pb  +  H^SO^, 
Entladung. 
Positive  Elektrode: 
PbO^  +  H^S0,  +  H^  =  PbS0,  +  2H^0. 
Negative  Elektrode: 

Pb+  SO^  =  PbSO^. 
In  jedem  Falle  ist  1  Molekül  Schwefelsäure 
zersetzt  gedacht,  dessen  Radikale  links  vom 
Gleichheitszeichen  sich  finden.  Demnach  ver- 
schwinden im  Ganzen  bei  der  Ladung  2  Mole- 
küle Wasser  und  2  Moleküle  Schwefelsäure- 
werden  gebildet ;  umgekehrt  ist  der  Verlauf  bei 
der  Entladung. 

Der  ungeladene  Sammler  enthält  3  350  cbcm 
Säure  von  der  Dichte  1,115,  d.  h.  von  16,3270 
Schwefelsäure. 

Die  Füllung  wiegt  also: 
3350X  i,"5    =3  735  g 
und  enthält: 

0,1633  X  3  735  =     610  g  i/a  50^, 
daher ...  3  125g  Wasser. 
In  Folge  eines  Ladungsstromes  von  50  Am- 
pere-Stunden  verschwinden   nach  obiger  Vor- 
stellung : 

30  X  2  X  0,336  =  33^6  g  Wasser 


und  entstehen: 

Die  Füllung  enthält  nach  $0  Ampere-Stunden 
Ladung  daher: 

3  125  —  33,6=  3091,4  g  Wasser 
und 

610  +  183  =      793     g  H^  50^, 

die  Füllung  wiegt  demnach  3  884,4  g. 
Der  Prozentgehalt  beträgt  also: 

ISS47  =  "-"'« 
und   die  zugehörige  Dichte    ist    1,146.     Daraus 
berechnet    sich    das    Volumen    der    Flüssigkeit 
nach  der  Ladung  zu:     . 

-= ^  =  3  389  cbcm. 

1,146 

Die  Beobachtung  an  den  Sammlern  hat  die 
Dichte  1,147  nach  50  Ampere-Stunden  Ladung 
wirklich  ergeben.*) 

Es  ist  danach  möglich,  dafs  der  chemische 
Vorgang  in  den  untersuchten  Sammlern  that- 
sächlich  den  angeführten  denkbar  einfachsten 
Formeln  entsprechend  glatt  verlaufen  ist.  Eine 
andere  Frage  ist,  wie  man  es  sich  zu  denken 
hat,  dafs  bei  der  Entladung  unter  dem  gewisser- 
mafsen  schützenden  Einflüsse  des  im  Elemente 
zur  positiven  Elektrode  fliefsenden  Stromes  an 
derselben  schwefelsaures  Blei  gebildet  werden 
kann. 

Der  etwaige  Einwurf,  dafs  der  Verlauf  durch 
die  Gasbildung  zum  Schlüsse  der  Ladung  ge- 
stört werden  müsse,  wird  durch  die  Ueber- 
legung  hinfällig,  dafs,  wenn  wirklich  i  1  Gas 
bei  jeder  Ladung  von  50  Ampere- Stunden  ge- 
bildet würde,  erst  0,537  g  Wasser  verschwinden 
und  1,6  Ampere  -  Stunden ,  d.  h.  3,2^0  ^^^ 
hineingeladenen  Elektrizitätsmenge  nutzlos  ver- 
loren gehen  würden. 

Für  die  rechnerische  Verfolgung  der  chemi- 
schen Vorgänge  in  den  Sammlern  sind  nur  die 
Ladungswerthe  deshalb  herangezogen  worden, 
weil  die  Entladungswerthe  durch  den  Verlust 
von  67o  der  Stunden -Ampere  getrübt  sind. 

^)  Es  sind  also  bei  den  vorliegenden  Akkumulatoren  für 
I  Stunden  -  Ampere  Ladung  &o  gut  wie  genau  3,66  g  Schwefel- 
säure —  entsprechend  der  theoretischen  Forderung  —  gebildet 
worden.  Schenek  und  Farbaky  (Dingler*s  polytechnisches 
Journal,  1885,  Bd.  257,  S.  357  ff.)  fanden  für  i  Stunden -Ampere 
Ladung  2,25  g  freiwerdende  Schwefelsiure. 

46 


328 


Abhandlungen. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
JULI  1889. 


14.  Auch  Gewicht  und  Volumen  der 
Säure  sowohl  wie  der  Platten  müssen 
sich  ändern,  wenn  die  unter  13.  voraus- 
gesetzten Vorgänge  den  Thatsachen  entsprechen. 

Der  ungeladene  Sammler  enthält  3  350  cbcm 
Säure  im  Gewichte  von  3  733  g,  der  geladene 
3  389  cbcm  Säure  im  Gewichte  von  3  884  g. 

Beim  Laden  wächst  also  im  vorliegenden 
Falle  das  Gewicht  der  Säure  um  149  g,  das 
Volumen  um  39  cbcm  für  50  Ampere-Stunden. 
Dabei  ändert  sich  das  Gesammtgewicht  der 
Platten  und  der  Säure  selbstverständlich  nicht, 
wohl  aber  ändert  sich  das  Gesammtvolumen. 

50  Ampere-Stunden  Ladung  zersetzen  91,5  g 
Schwefelsäure,  und  für  jedes  zersetzte  Schwefel- 
säuremolekül wird  I  Molekül  Bleisulfat  an  der 
positiven  Elektrode  in  Bleisuperoxyd,  i  Molekül 
Bleisulfat  an  der  negativen  Elektrode  in  metalli- 
sches Blei  umgesetzt. 

Die  Molekulargewichte  sind  für  Bleisulfat 
302,  Bleisuperoxyd  238,4,  Blei  206,4;  die 
Dichten  für  Bleisulfat  6,38,  Bleisuperoxyd  etwa 
9,45,  Blei  11,37.  Letzterer  Werth,  die  Dichte 
des  festen  metallischen  Bleies,  darf  hier  ein- 
gesetzt werden,  da  alle  Poren  des  thatsächlich 
vorhandenen  schwammigen  Bleies  mit  Flüssig- 
keit erfüllt  sind. 

Durch  50  Ampere  -  Stunden  werden  dem- 
nach umgewandelt: 

an  der  positiven  Elektrode: 

Aenderuog 

an  der  negativen  Elektrode: 

^^^\      \PbSO   'in  '93g      jp^-89g 

44,2  cbcm  J'  «^  ^  ^4  »"  ,7  cbcm  )        —  27,3  cbcm. 

Das  Gewicht  der  Platten  nimmt  also  um 
149  g,®)  d.  h.  genau  um  den  Betrag  ab,  um 
den  das  Säuregewicht  zunahm.  Das  Platten- 
volumen hat  dagegen  um  48  cbcm  —  d.  h. 
etwa  3,4^0  ^^^  ganzen  Platten volumens  von 
etwa  1  400  cbcm  —  abgenommen,  während  das 
Säurevolumen  nur  um  39  cbcm  zunimmt.  Für 
50  Ampere -Stunden  ändert  sich  also  das  Ge- 
sammtvolumen um  9  cbcm  im  vorliegenden 
Falle,  d.  h.  um  etwa  o,i9  7o  ^^^  Gesammt- 
werthes.  Es  dürfte  sich  empfehlen,  gelegent- 
lich durch  Versuche  festzustellen ,  ob  die 
Volumenänderungen  in  diesem  Betrage  statt- 
finden. Grofse  Schwierigkeiten  bieten  solche 
Versuche  kaum.  Allerdings  erfordern  sie  wegen 
der  Aenderung  der  Säuredichte  mit  der  Tempe- 
ratur sehr  genaue  Temperaturmessungen.  Die 
Aenderungen  des  Gewichtes  der  Platten  und 
der  Flüssigkeit  messend  genau  zu  verfolgen, 
dürfte  wegen  der  den  ausgehobenen  Platten  in 

•)  Gerard,  Lumierc  clectrique,  Bd.  27.  S.  387,  findet  für  die 
Ampere-Stunde  bei  der  Ladung  1,76  g  Abnahme,  bei  der  Ent- 
ladung 1,93  g  Zunahme  des  Elektrodengewichtes,  also  eine  mitt- 
lere Gewichtsänderung  von  1^4  g<  während  nach  der  obigen 
Rechnung  eine  Aenderung  von  2,98  für  die  Ampere- Stunde  zu 
erwarten  wäre. 


unbestimmbarem   Betrage  anhaftenden  Flüssig- 
keitsmenge kaum  möglich  sein. 

15.  Die  Beanspruchung  der  Sammler 
ist,  wie  folgende  Zahlen  ergeben,  bei  den  nor- 
malen Versuchen  gering. 

Ladung    Entladung 

1.  Stromdichte  in  Ampere  pro 
Quadratdecimeter  Oberfläche 
der  positiven  Platten: 

a)  Fläche  nach  den  zwei 
Hauptmessungen  der 
Platten  zu  12  qdm  ge- 
rechnet      0,42        0,54 

b)  Fläche  der  rohen  Blei- 
platte zu  36  qdm  ge- 
rechnet     (0,14)      (0,18) 

2.  Elektrizitätsmenge  in  Ampere- 
Stunden  pro  Quadratdeci- 
meter wie  oben: 

a)    4^23        3i97 

b) (mO      (1,35) 

3.  Elektrizitätsmenge  in  Ampere- 
Stunden  pro  Kilogramm 
Plattengewicht   der    positiven 

und  negativen  Platten 3,73         3,5 

4.  Dasselbe  pro  Kilogramm  Ge- 
sammtgewicht       2,54        2,38 

5.  Dasselbe  pro  Cubikdecimeter 
Gesammtvolumen  etwa  ....     8,5  8,0 

Die    Flächendichte    pflegt    man    in    der 
Praxis  wie  oben  unter  a)  zu  rechnen. 

Nicht  normale  Versuche. 

16.  Es  wurden  nach  normaler  Ladung  vor 
der  Entladung  wiederholt  längere  Pausen 
der  Ruhe  eingeschoben,  und  zwar  mehrfach 
solche  von  88  Stunden  und  von  160  Stunden, 
also  etwa  7  Tagen.  Die  Entladungswerthe 
zeigten  sich  dadurch  herabgedrückt,  aber  ein 
wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  Ent- 
ladungswerthen  bei  88  und  bei  160  Stunden 
Pause  wurde  nicht  beobachtet.  Danach  scheint 
der  Hauptbetrag  der  Verluste  in  den  geladen 
stehenden  Sammlern  hier  bereits  in  den  ersten 
Tagen  eingetreten  zu  sein. 

Der  Widerstand  und  die  Spannungswerthe 
sind  durch  die  Ruhepausen  überhaupt  nicht 
beeinflufst.  Die  Mittelwerthe  der  beobachteten 
Entladungen  sind  die  folgenden: 

Vorangehende  Ruhepause    88  bis  160  Stunden, 

Stromstärke 6,5    A, 

Anfangsspannung »592  V, 

Schlufsspannung 1,66  V, 

mittlere  Spannung 1,89  V, 

Elektrizitätsmenge 40,5   Ampere-Std., 

Arbeit 76,5    Watt-Std. 

Mengen verhältnifs 8i,4  7o' 

Wirkungsgrad 7 »>77o- 

Der    Verlauf  der  Spannungskurve  war,  ab- 
gesehen  von  der  kürzeren  Entladungsdauer,  in 
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7o 

77% 

7o 
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keiner  Weise  von  dem  unter  No.  9  beschriebe- 
nen verschieden. 

17.  Eis  wurden  ferner  Ladungen  und 
Entladungen  mit  vergröfserter  Strom- 
stärke vorgenommen. 

Die  mittlere  Pause  vor  der  Ladung  war  7, 
vor  der  Entladung  14  Stunden. 

Nachstehend  die  Mittel  der  Beobachtungs- 
resultate : 

Ladung 

Stromstärke 8 

Anfangsspannung 2,1t 

Schlulsspannung 2,45 

Mittlere  Spannung 2,«© 

Elektrizitätsroenge   50,0 

Arbeit 110 

Mengenverhältnifs 79,4 ' 

Wirkungsgrad 69,6  % 

Aus  der  Zusammenstellung  geht  hervor,  dafs 
die  Spannung  bei  den  Ladungen  gestiegen,  bei 
den  Entladungen  kaum  geändert  ist.  Man  sollte 
erwarten,  dafs  wegen  der  etwa  gleichmäfsig 
vergröfserten  Stromstärken  die  Entladungs- 
spannung etwa  im  gleichen  Mafse  verringert 
wäre,  als  die  Ladungsspannung  erhöht  ist. 
Aus  den  bei  offenen  Elementen  gemessenen 
Spannungen  geht  aber  hervor,  dafs  die  elektro- 
motorische Kraft  der  Sammler  bei  diesen  Ver- 
suchen überhaupt  etwas  höher  war  als  bei  den 
normalen  Versuchen,  und  das  dürfte  seine  Er- 
klärung in  der  Verminderung  der  Entladungs- 
werthe  und  der  gröfseren  mittleren  Säure- 
dichte^  finden. 

Der  Spannungsabfall  bei  der  Entladung  ver- 
läuft dem  der  normalen  Entladung  noch  völlig 
ähnlich,  so  dafs  die  Kurven  für  den  prozenti- 
schen Spannungsabfall,  bezogen  auf  die  Zeit 
als  Bruchtheile  der  ganzen  Entladungsdauer, 
sich  mit  denen  der  normalen  Versuche  sehr 
nahe  decken. 

Aus  den  Werthen  für  Mengenverhältnifs  und 
Wirkungsgrad,  sowie  aus  der  kurzen  Entladungs- 
dauer ist  ersichtlich,  dafs  die  hier  angewandten 
Stromstärken  für  die  vorliegenden  Sammler 
schon  zu  hoch  gegriffen  sind. 

18.  Folgende  Versuche  mit  übermäfsig 
starken  Entladungsströmen  sollten  eine 
Prüfung  der  Sammler  auf  ihre  Widerstands- 
fähigkeit bilden.  Es  war  vorauszusehen,  dafs 
wegen  der  kurzen  Entladungsdauer  und  der 
Nothwendigkeit,  die  Ablesungen  sehr  rasch  auf 
einander  folgen  zu  lassen,  es  nicht  möglich 
sein  würde,  den  Strom  konstant  zu  halten;  es 
wurde  deshalb  mit  konstantem  äufseren  Wider- 
stände beobachtet: 

Entladung 
50  90 

40  62     ]  A, 

47  80,4 


Anfangsstromstärke  . 
Schlufsstromstärke  . . 
mittlere  Stromstärke . . 


^  Vgl.  Heim,  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  X,  S.  88, 1889. 


Entladung 

Anfangsspannung   ...      1 ,80         1 ,74  J 
Schlufsspannung  ....      1,30         1,30 1  V, 
mittlere  Spannung   . .      1 ,72         1 ,63 ) 

Dauer   der  Entladung  30  15      Minuten, 
Aeufserer  Widerstand 

pro  Sammler   etwa     0,036       0,02  9, 

Entladungsmenge  . . .    23,5  20,1   A-Std., 

Arbeit 40,5  32,7   Watt  -  Std. 

Hier  wie  überall  sind  die  Mittelwerthe  der 
Beobachtungen  an  beiden  Sammlern  angeführt, 
besonders  aber  bei  diesen  Versuchen  ergab 
sich,  dafs  der  Sammler  No.  2  bedeutend  rascher 
abnahm  als  No.  i .  Während  bei  den  früheren 
Versuchen  nur  beim  letzten  Spannungsabfalle 
der  Entladung  No.  I  einige  Hundertstel  Volt 
mehr  Spannung  behielt  als  No.  11,  waren  bei 
den  letzten  Versuchen  die  Spannungen  beider 
Sammler  um  einige  Zehntel  Volt  verschieden. 
Dieser  Unterschied  ist  bei  dem  Alter  der  Ele- 
mente ja  sehr  erklärlich.®) 

Bei  dem  ersten  der  vorbeschriebenen  Ver- 
suche konnte  man  bei  grofser  Aufmerksamkeit 
wahrnehmen,  dafs  wenige  feine  Körnchen  von 
den  positiven  Platten  sich  ablösten  und  rasch 
zu  Boden  sanken.  Bei  dem  zweiten  Versuche 
mit  90  A  wurde  das  nicht  bemerkt,  aber  die 
Flüssigkeit  färbte  sich  am  oberen  Ende  der 
positiven  Platten  schwach  braun.  Das  an  den 
Elektroden  reichlich  gebildete  Wasser,  welches 
offenbar  nicht  so  schnell,  als  es  entstand,  auch 
diffundiren  konnte,  wurde  in  Form  von  leb- 
hafter Schlierenbildung  an  beiden  Elektroden 
sehr  deutlich  wahrgenommen. 

Eine  schädliche  Wirkung  dieser  starken  Ent- 
ladungsströme konnte  nicht  festgestellt  werden. 
Nach  23,5  Ampere-Stunden  nachfolgender  La- 
dung mit  5  A  war  der  in  No.  5  beschriebene 
Wendepunkt  der  Spannungskurve  erreicht.  Es 
wurden  noch  weitere  5  Ampere -Stunden  den 
Sammlern  zugeführt,  um  die  starke  Bean- 
spruchung wieder  auszugleichen,  und  sie  gaben 
auch  sofort  wieder  die  bekannten  normalen 
Entladungswerthe. 

19.  Eine  möglichst  vollständige  Ent- 
ladung der  Sammler  wurde  hierauf  vor- 
genommen. Nach  Beendigung  einer  normalen 
Entladung  wurden  die  Sammler  an  vier  auf 
einander  folgenden  Tagen  mit  i  A  und  weniger 
weiter  entladen,  bis  die  Spannung  wiederholt 
auf  Werthe  unter  i  V  und  schliefslich  auf 
0,2  V  gesunken  war.  Wir  hätten  vielleicht  die 
Entladung  weiter  treiben  können,  wenn  von 
vornherein  mit  1  A  oder  noch  geringerem 
Strom  entladen  worden  wäre,  aber  auch  so 
dürfte  bis  auf  einen  sehr  kleinen  Rest  die  ge- 
sammte  Arbeitsfähigkeit  der  Sammler  verbraucht 
sein.  Als  Beweis  dafür  mag  erwähnt  werden, 
dafs    am    vierten    Entladungstage    schon    nach 


•)  Vgl.  Heim,  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  X,  S.89. 
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einer  Stunde  die  Spannung  auf  0,5  V  gesunken 
war  und  nur  während  der  ersten  der  8,5  Ent- 
ladungsstunden es  möglich  war,  die  Stromstärke 
auf  I  A  zu  erhalten.  Die  schliefsliche  Strom- 
stärke betrug  nur  0,4  A. 

Bei  dieser  Entladung  wurden  im  Ganzen 
dem  Sammler  No.  I  74,9  Ampere -Stunden  bei 
1 30,5  Watt  -  Stunden  ,  dem  Sammler  No.  11 
62,2  Ampere -Stunden  bei  112,9  Watt-Stunden 
entnommen.  Die  schliefsliche  Säuredichte  be- 
trug etwa  1,10.  Abfallen  von  Füllmasse  oder 
dergleichen  wurde  nicht  beobachtet. 

Um  festzustellen,  ob  die  Sammler  in  Folge 
der  Dauerentladung  gelitten  hatten ,  wurden 
dieselben  mit  normalem  Strome  geladen.  Da- 
bei fand  sich  eine  anfängliche  Ladespannung 
von  2,185  V,  die  erst  nach  etwa  2  Stunden  auf 
den  normalen  Werth  2,08  zurückging,  um 
dann  allmählich  wieder  zu  wachsen.  Der  auf- 
fällig hohe  Anfangswerth  der  Ladespannung 
dürfte  eine  Folge  der  durch  die  lange  Ent- 
ladung ausgebildeten  schlecht  leitenden  Blei- 
sulfatschicht und  des  dadurch  bedingten  höheren 
inneren  Widerstandes  sein. 

Die  Ladung  wurde  über  den  normalen  Schlufs- 
werth  der  Spannung  von  2,34  V  hinaus  noch 
einige  Stunden,  nämlich  bis  zu  2,38  V  fort- 
gesetzt. Nach  14  Stunden  Pause  ergab  gleich 
die  erste  Entladung  46,8  Ampere-Stunden  und 

89.5  Watt-Stunden,  also  völlig  normale  Werthef 
obgleich  schon  bei  1,73  V  die  Entladung  ab- 
gebrochen wurde. 

Das  Mengen verhältnifs  betrug  90  7o?  der 
Wirkungsgrad  80%  gegen  die  nach  16  Stun- 
den erfolgende  normale  Ladung. 

20.  Ladung  der  Sammler  bei  ver- 
kehrter Stromrichtung  kann  im  Betriebe 
gelegentlich  vorkommen.  Da  die  hier  unter- 
suchten Sammler  nach  der  Untersuchung  von 
den  Besitzern  wieder  in  Betrieb  genommen 
werden  sollten,  um  ihre  Lebensdauer  ferner  zu 
ermitteln,  so  wurde  nur  einer  der  Sammler, 
nämlich  No.  I  einer  Ladung  mit  falscher  Strom- 
richtung unterzogen,  um  nicht  etwa  beide  un- 
brauchbar zu  machen. 

Der  Sammler  I  wurde  zunächst  nach  45  Stun- 
den Pause  seit  der  letzten  Ladung,  nachdem 
er  vorher  20  Tage  ungebraucht  gestanden, 
normal  entladen  mit  44,2  Ampere-Stunden  und 

82.6  Watt  -  Stunden.  Dann  wurde  ihm  am 
folgenden  Tage  mit  5  A  eine  Ladung  von 
50  Ampere  -  Stunden  im  verkehrten  Sinne  er- 
theilt.  Der  Verlauf  der  Spannung  ergiebt  sich 
aus  folgenden  Zahlen: 

Ladungszeit:       o        i       2    2,1      3  4  5 

Spannung:  +  1,90  1,74  0,6s  0,0 —  1,65  —2,34  — 2,»o 
Ladungszeit:       6  7  8  9         10    Std. 

Spannung:       — 2,1s  — 2,15  —2,14  — 2,13  — 2,11  V. 
Während   dieser  verkehrten   Ladung    wurde 
Abfallen  der  Füllmasse,  Trübung  der  Flüssig- 
keit oder  dergleichen  nicht  beobachtet. 


Nach  3  Tagen,  während  welcher  die  Span- 
nung wieder  auf  +  i  ,5  V  allmählich  angestiegen 
war,  erhielt  der  Sammler  eine  Ladung  von 
105  Ampere  -  Stunden  mit  5  A  im  richtigen 
Sinne.  Die  folgende  Entladung  ergab  gegen 
die  normalen  Entladungswerthe  15%  zu  wenig, 
nämlich.  40,3  Ampere  -  Stunden  bei  75  Watt- 
Stunden.  Durch  eine  weitere  Ladung  im  rich- 
tigen Sinne  mit  5  A  und  75  Ampere-Stunden 
war  die  frühere  Leistungsfähigkeit  des  Samm- 
lers vollständig  wieder  hergestellt. 

(Elektrotechnisches  Institut  der  Königl.  technischen 
Hochschule  zu  Hannover.) 


Silvanus  Thompson  Ober  Bogenlampen  und 
deren  Mechanismus. 

(Schlufs  von  S.  311.) 

Die  nächste  Gruppe  »Klauen  mit  Bremsrad«  um- 
fafst  hauptsächlich  neuere  englische  Erfindungen; 
die  erste  Lampe  dieser  Art  ward  1 861  von  Gramme 
ersonnen,  aber  erst  1888  von  Fontaine  beschrieben. 
In  der  Lampe  von  Joel  und  Common  (Fig.  16) 
treibt  die  heruntersinkende  Zahnstange  das  Zahn- 
rad P  und  das  Brerosrad  Z),  dessen  Axe  auch  einen 
schweren  Hebel  trägt,  der  bei  5  aufliegt.  Auf 
diesem  Hebel  sitzt  ein  zweiter  Hebel  L.  der  am 
anderen  Ende  um  die  Verlängeninff  des  Solenoid- 
kernes  C  drehbar  ist.  Geht  C  nacn  oben,  so  legt 
sich  L  gegen  2),  und  beim  weiteren  Steigen  von  C 
drehen   Bremsrad    und  Hebel   sich  zusammen  als 


Fig.  16. 


Fig.  17. 


ein  Stück,  bis  der  Lichtbogen  erzeugt  ist,  dann  fällt 
der  Hebel  auf  S  zurück,  und  wenn  C  noch  weiter 
sinkt,  so  wird  jetzt  L  das  Bremsrad  loslassen,  so 
dafs  die  Kohle  nach  unten  gleiten  kann.  In  der 
vorhin  (Fig.  6)  erwähnten  Brockie- Pell -Lampe, 
Fig.  17,  ist  das  Bremsrad  gröfser  und  mit  einem 
Stirnkranz  versehen;  die  Bremsvorrichtung  befindet 
sich  innerhalb  des  Kranzes.  Sie  besteht  aus  einem 
Lederkissen  M  an  einem  bei  Q,  und  L  drehbaren 
Hebel.  Q,  sitzt  in  dem  bei  W  belasteten  Sektor- 
hebel, der  lose  auf  dem  Schaft  P  aufliegt;  L  und 
Stange  G  verbinden  das  Svstem  mit  dem  bereits 
erklärten  Schaukelhebel  (vgl.  Fig.  6).  Diese  Anord- 
nung scheint  empfindlicher  und  die  inneren  Theile 
sind  mehr  vor  Staub  geschützt.  Diese  Brockie- 
Pell-Lampen  sind  jetzt  sehr  beliebt,  und  man  mufs 
nicht  mehr  an  die  ersten  Brockie- Lampen  mit  ihrer 
periodischen  Regulirung  denken.  Wie  Fig.  6  zeigt, 
nimmt  der  unten  dünne  Kern  B  den  Hebel  erst 
dann  mit,  wenn  der  Vorsprung  h  den  Eisenrinet»^ 
fafst;  beide  haften  hernach  durch  magnetische  An- 
ziehung   etwas   an    einander.     Crompton-Crabb's 
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»Doppel -Differential «-Lampe  (Fig.  18  und  lo)  hat 
zwei  Paar  Kohlenstifte,  von  denen  M  zunächst  an 
die  Reihe  kommt.  Der  Schaft  des  Bremsrades  — 
oder  der  zwei  Bremsräder  hinter  einander  auf  dem- 
selben Schaft  —  ruht  nicht  in  dem  festen  Rahmen, 
sondern  in  einem  Ring  J,  der  auf  der  Kohle  gleitet, 
wegen  des  Fortsatzes  g  sich  aber  nicht  seitlich 
verschieben  kann.  Unterhalb  des  Rades  ist  der 
bei  o  drehbare  Hebel  L  durch  das  Gelenk  H  mit 
dem  Solenoidkern  verbunden  (Fig.  19);  L  trägt  ein 
Tischchen  /  und  einen  Bremsdaumen  b  aus  Phos- 
phorbronze. Wenn  die  Lampe  nicht  brennt,  so 
Hängt  L  herunter  und  Rad  und  Rine  J  stützen  sich 
mittels  des  Pendelfingers  p  auf  r;  d  berührt  nicht. 
Wird   der  Strom   angestellt,   so   zieht  die  Haupt- 

Fig.  18. 


Fig.  19. 


spule  A  den  Hebel  L  nach  oben ;  b  legt  sich  gegen 
das  Bremsrad  und  hält  es  fest  und  der  Lichtbogen 
entsteht,  während  die  ganze  Last  auf  b  ruht. 
Brennen  die  Kohlen  ab,  so  sinkt  L,  bis  p  sich 
wieder  auf  t  stützt  und  b  dem  Bremsrad  eine 
Drehung  gestattet,  wobei  die  Kohle  heruntergleitet. 
Alexander  Siemens  (697*')  hat  dem  Bremsrad 
eine  neue  Form  gegeben  und  verwendet  dieselbe 
mit  Schraubenregulirung  für  Sucher- Lampen.  Das 
Bremsrad  (Fig.  20)  hat  wieder  einen  Stirnkranz; 
innerhalb  desselben  liegt  ein  nach  Art  der  Pack- 
ringe für  Stopfbüchsen  schief  geschlitzter  Metall- 
ring Bj  dessen  Enden  durch  Stifte  mit  dem  Gabel- 
hebel L  verbunden  sind.  Wird  letzterer  hin  und 
her  bewegt,  so  prefst  der  Ring  den  Kranz  und  so- 
mit Bremsrad  und  Schraube  vorwärts  und  läfst  sie 
im  nächsten  Augenblick  wieder  zurückgehen.  Fein 
(1888)  benutzt  em  ähnliches  Bremsrad;  die  Vibra- 
tionen werden  durch  den  Nebenschlufs- Elektro- 
magnet erzeugt,   der   obere  Kohlenhalter   ist  vier- 


eckig, glatt;  gegen  den  Kohlenhalter  prefst  eine 
mit  uem  Bremsrad  verbundene  Rolle.  Diese  Lampe 
brennt  sogar,  wenn  man  sie  auf  den  Kopf  stellt. 
Die  Bremsräder  haben  den  Vortheil  vor  cien  ein- 
fachen Klauen,  dafs  sie  die  Kohlen  unmittelbar 
bewegen  und  wenig  von  Staub  und  Schmutz 
leiden. 

Die  nächste  Gruppe  betrifft  Regulirung  mittels 
Rolle  und  Schnur.  Bekannt  sind  die  Krizik-Piette- 
Lampen  (Fig.  21).  Sie  enthalten  zwei  Solenoide,  deren 
konische  Kerne  durch  die  über  die  Rolle  laufende 
Schnur  P  mit  einander  verbunden  sind  und  Jeder 
einen  Kohlenstift  tragen;  das  eine  Solenoid  (J  im 
Hauptstrom  erzeugt  den  Lichtbogen,  das  andere, 
differential  gewundene  im  Nebenschlufs  controlirt 
die  Länge  des  Lichtbogens;  JET  F  ist  der  Ausschalter. 
Einfacher  sind  die  Lampen  von  Jasper,  Romanze, 

Fig.  21. 


Andrews  und  die  neuere  Lampe  von  Menges, 
die  nur  ein  Differentialsolenoid  mit  einem  langen, 
zylindrischen  Kern  hat.  Doubrava  hat  die  Kerne 
fest  gemacht  und  läfst  die  Spulen  mit  den  daran- 
sitzenden Kohlen  auf-  und  abgehen.  S.  Thomp- 
son gesteht  den  Solenoid -Lampen  gewisse  Vor- 
züge zuj  Unregelmäfsigkeiten  seien  indefs  auch  bei 
ihnen  nicht  ausgeschlossen. 

Unter  den  Lampen  mit  magnetischer  Klaue  steht 
die  verbesserte  Gülcher-Whiteman-Lampe  (1915") 
noch  vorn  an;  sie  enthält  einen  Hufeisenmagnet 
mit  Gegengewicht  und  zwei  ungleichen  Schenkeln, 
dessen  einer  Pol  den  eisernen  Kohlenhalter  mit- 
nimmt, während  der  andere  sich  hebt,  um  den 
Lichtbogen  zu  erzeugen.  Neuere  Lampen  dieser 
Art  rühren  von  Troth,  Fenton  und  von  Ditt- 
mar  her. 

Zu  den  Motorlampen/ Tschikoleff,  Schuckert, 
Gray),  in  denen  ein  kleiner  Elektromotor  die  Re- 
ßulirung  besorgt,  gehört  die  ganz  neue  Lampe  von 
Maquaire  1889.^)   Der  Pacinotti-Ring  des  Motors 

>)   Vgl.  Elektrotechnische  Zeitsclirift,   Bd.  X,  S.  252. 
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sitzt  auf  einem  senkrechten  Schaft^  der  ein  Gewinde 
trägt,  in  das  ein  grofses  Rad  einereift,  dessen  Spindel 
die  Zahnstange  des  oberen  Kohlenhalters  gleiten 
läfst  Der  Ring  liegt  zwischen  den  Polen  eines 
kräftieen  Elektromacnetes,  durch  dessen  Spulen 
der  Hauptstrom  flielst.  Etwa  von  der  Mitte  dieser 
Spulen  zweigt  sich  ein  feiner  Draht  mit  einer  feinen 
Spule  zu  der  einen  Armaturbürste  ab;  die  andere 
Bürste  ist  mit  der  Zunge  eines  Relais  verbunden, 
die  zwischen  zwei  Stiften  spielt,  welche  mit  den 
beiden  Enden  der  Spulen  des  Elektromagnetes  ver- 
bunden sind.  Wenn  die  Zunce  auf-  und  abgeht, 
so  bildet  die  Armatur  einen  Nebenschlufs  für  die 
obere  oder  für  die  untere  Hälfte  der  Spulen  des 
Elektromagnetes,  und  die  betreffenden  Ströme 
fliefsen  in  umgekehrter  Richtung.  Hierbei  dreht 
sich  die  Armatur  in  der  einen  oder  anderen  Rich- 
tung und  macht  den  Lichtbogen  länger  oder  kürzer. 
Die  Zunge  steht  unter  dem  Einfluls  eines  Neben- 
schlufsmagnetes.  Die  Regulirung  ist  sehr  empfind- 
lich und  der  Motor  fortwährend  in  Bewegung. 
Thompson  liefs  eine  Maquaire- Lampe  während 
der  Vorlesung  brennen  und  den  Lichtbogen  auf 
einen   Schirm   werfen.     Die   Lampe   brannte   ent- 

Fig.  23  und  24. 


i 


Vorrichtungen,  um  den  Lichtbogen  in  derselben  Höhe 
{u  erhalten. 

schieden  sehr  ruhig;  Rogers  wollte  allerdings  ein 
unbedeutendes  Flackern  bemerken,  das  er  der  all- 
mählichen Erwärmung  des  Motors  und  Schädigung 
seiner  Empfindlichkeit  zuschrieb. 

Die  öfter  erwähnte  De  Puydt- Lampe  (Fig.  22) 
vereinigt  mehrere  der  beschriebenen  Vorrichtungen. 
Zur  Erzeugung  des  Lichtbogens  wird  die  Zann- 
stange  der  oberen  Kohle  gehoben  und  die  untere 

fleicnzeitig  gesenkt;  die  Regulirung  übernimmt  ein 
lügelrad  unter  dem  Einflufs  eines  Nebenschlufs- 
magnetes  5.  Der  Magnet  des  Hauptslromes  M  hat 
ein  schief  abgeschnittenes  PolstUck  und  einen  seit- 
wärts sich  nähernden  Anker  <f,  der  sich  mit  dem 
Rädersystem  um  die  Axe  des  ersten  Rades  dreht. 
Um  dieselbe  Axe  dreht  sich  der  Hebel  L,  der 
bei  V  auf  einer  Schraube  ruht  und  rechts  nach 
oben  einen  Arm  schickt,  welcher  ganz  oben  den 
Sperrhaken  des  Flügelrades  und  darunter  eine 
Gabel  trägt,  in  die  ein  auf  dem  Rahmen  des  Räder- 
werkes sitzender  Stift  pafst  (vgl.  unter  B).  Der 
andere  linke  Arm  von  L  wird  durch  den  Neben- 
schlufsmagnet  S  angezogen  und  durch  die  Spiral- 
feder V  abgezogen. 

Die  Tabelle  erwähnt  ferner  Regulirung  auf  hydro- 
statischem und  pneumatischem  Wege,  durch 
Vibration,  Hammer  u.  s.  w.  S.  Thompson  schlofs 
das  Kapitel  über  Regulirung  mit  einigen  Bemer- 
kungen über  Produkt,d.  h.  Watt- Regulirung.  Es  wird 


angenommen,  dafs  die  speisende  Dynamo  entweder 
ein  konstantes  Potential  oder  einen  konstanten 
Strom  liefert;  die  Regulirung  hat  den  anderen 
Faktor  konstant  zu  erhalten.  Man  könnte  aber 
auch,  wie  dies  geschehen  ist,  dahin  streben,  das 
Produkt  beider,  oie  Watt^  zu  reguliren,  da  in  Wirk- 
lichkeit konstante  Speisung  nie  erreicht  wird. 
Solche  Lampen  könnten  in  irgend  einen  Strom- 
kreis eingeschaltet  werden.  Ob  die  Sache  so  all- 
gemein aufgefafst  werden  kann,  ist  fraglich,  weil  man 
sich  doch  immer  den  Verhältnissen  einer  Anlage 
anpassen  mufs.  Mit  Rücksicht  auf  die  differential 
gewundenen  Lampen  sollte  man  indefs  wirklich  eine 
solche  Regulirung  anstreben,  da  sie  auf  der  Kon- 
stanz der  Differenz  zwischen  Potential  und  Strom 
beruhen  und  also,  wenn  die  konstante  Speisung 
versagt,  eigentlich  gar  nicht  reguliren  können. 

Man  hat  die  Regulirung  der  Lampe  als  Funktion 
des  Gehirns,  die  Trennune  der  Kohlen  auf  Bogen- 
länge als  Funktion  der  Muskeln  bezeichnet.     Das 


Fig.  26. 


Gehirn   der   Lampe   braucht   nicht   in  der  Lampe 
selbst  zu  ließen;  so  haben  Crompton,  Abdanlc, 
Gerard  und  Jolin  Relais-Lampen  konstruirt. 
Die  weiteren  Abschnitte  betreffen:   E  Ersatz  ab- 

fenutzter  Theile  und  dazu  nöthige  Vorkehrungen; 
)  die  Vorrichtungen  (Stopfbüchsen  u.  s.  w.),  um  zu 
schnelle  Bewegungen  zu  vermeiden;  F  Rollen  und 
Räder,  um  der  positiven  Kohle  eine  doppelt  so  schnelle 
Bewegung  zu  ertheilen  und  den  Lichtbogen  auf  der- 
selben Höhe  zu  erhalten  (Fig.  23  und  24);  G  Wechsel 
der  Kohlen  in  Doppellampen  und  endlich  H  Aus- 
schalter. Die  hierhin  gehörenden  Vorrichtungen 
sind  meist  elektrisch  und  erlauben  auch  automa- 
tische Wiedereinschaltung.  Ein  Beispiel  des  Kohlen- 
wechsels und  Ausschaltens  bietet  die  neue  Thom- 
son-Rice-Lampe (Fig.  25  und  26).  Die  Klauen  sind 
wie  in  der  Thomson- Houston- Lampe,  Fig.  14. 
Wenn  die  Lampe  nicht  in  Thätigkeit  ist,  werden 
diese  durch  Spiralfedern  X.Xj  (Fig.  26)  hochgehalten, 
indem  diese  die  Hebel  J,  j^  herunter-  und  die  Arme 
HLyHi  Li  heraufdrücken.  Der  Anker  des  Haupt- 
magnetes 5  (nicht  M  in  diesen  Figuren)  sitzt  am 
Ende  eines  Hebels  MN,  welcher  durch  eine  starke 
Feder  X  (Fig.  25)  abgezogen  wird.  Dieser  Hebel  MN 
ist  mit  dem  Punkt  P  des  Rahmens  der  Klaue  ver- 
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bunden  und  hält  sie  hoch.  Senkt  sich  P,  so  schlägt 
der  Stab  E  F  (Fijg.  26)  unten  bei  F  auf  eine  Platte 
auf,  löst  so  die  linke  Klaue  und  erzeujgt  den  Licht- 
bogen links.  Die  obere  Kohle  C  C  sinkt  beim 
Brennen  mehr  und  mehr,  bis  der  Vorsprung  K 
;egen  den  Hebel  MM,  anschläßt,  wodurch  diese 
.ampe  ausgeschaltet  und  die  Lampe  rechts  ein- 
geschaltet wird.  Die  Stromverbindungen  sind  die 
folgenden:  Der  Hauptmagnet  hat  einige  Win- 
dungen aus  dickem  Draht  und  zahlreiche  aus 
dünnem  Draht,  der  Ausschaltemagnet  M  nur  dicken 
Draht.  Die  ooere  Kohle  C  ist  mit  dem  Rahmen 
der  Lampen  verbunden,  die  untere  von  dem  Rahmen 
isolirt  und  durch  einen  nicht  gezeichneten  Draht  an 
den  negativen  Pol  angelegt.  Der  Strom  tritt  bei 
+  P  ein,  fiiefst  durch  die  dicke  Spule  von  5  nach  A 
und  B  (die  beiden  berühren  sich  zunächst)  und 
theilt  sich  bei  A ;  der  Hauptstrom  geht  weiter  nach 
—  P,  ein  kleiner  Theil  durch  den  dünnen  Draht 
zurück  um  5.  Hierbei  wird  der  Anker  MNa  stark 
angezogen  und  läfst  die  obere  Kohle  auf  die  untere 
sinken.  Dies  eröffnet  dem  Strom  eine  neue  Bahn, 
von  -h  P  um  M  herum  nach  dem  Rahmen  und 
durch  die  Kohlen  nach  —  P\  A  und  B  werden  ge- 
trennt, und  es  bleibt  nur  der  Stromkreis  des  feinen 
Drahtes  um  S  offen,  so  dafs  der  geschwächte  Magne- 
tismus den  Anker  nicht  mehr  gegen  die  Wirkung 
der  Feder  X  (Fig.  25)  halten  kann  und  die  Kohlen 
auf  Bogenlänge  getrennt  werden.  Die  weitere  Regu- 
lirung  besorgt  die  dünndrähtige  Wickelung  von  5. 

S.Thompson  schlägt  schliefslich  diese  Ein- 
theilung  nacn  treibender  Kraft,  Regulirung  u.  s.  w. 
als  Schema  zur  Beschreibung  von  Lampen  vor; 
für  die  Thomson  -  Houston  -  Lampe  wäre  dieses 
Schema: 

Name  der  Lampe:  Thomson- Houston,  einfacher 
Lichtbogen. 

Speisung:  Konstanter  Strom  von  9,1  A. 

widerstand:  Hauptspule  0,09;  Nebenspule  279; 
Ausschalter  0,85  Q. 

A.  Treibende  Kraft:  Schwerkraft  für  die  obere 
Kohle. 

B.  Erzeugung  des  Lichtbogens:  Der  Hauptmagnet 
zieht  das  untere  Ende  eines  Schaukelhebels  an 
und  hebt  eine  Klaue* 

b)  Adjustirung:  i.  Widerstandsspule  im  Neben- 
schufs  zur  Hauptspule;  2.  Feder  am  Ende 
der  Klaue. 

C.  Regulirung:  Nebenschlufsmagnet  zieht  das  obere 
Ende  des  Schaukelhebels  an  und  senkt  die 
Klaue; 

c)  Adjustirung  wie  b. 

D.  Verzögerung:  Luftstopfbüchse  am  horizontalen 
Arm  des  Schaukelhebels. 

E.  Ersatztheile :  Unnöthig. 

F.  Brennpunkt: 
f)  Adjustirung. 

G.  Wechsel: 

H.  Ausschalter:  Isolirter  Kontakt  am  unteren  Ende 
des  Schaukelhebels,  der  unter  Einflufs  einer 
Nebenspule  einen  Widerstand  zwischen  Plus 
und  Minus  schaltet. 

Borns. 


Geometrische  Lösung  einer  Aufgabe  Ober 
Batterieschaitungen. 

Von  C.  Grawinkel. 

Die  Aufgabe,  eine  gegebene  Anzahl  Zellen 
so  zu  schalten,  dafs  in  einem  Widerstand  von 
gegebener  Gröfse  das  Maximum  der  Strom- 
stärke erzieh  wird,  läfst  die  nachstehende  geo- 
metrische Lösung  zu: 


w 
n 


Es  seien  n  Zellen,  jede  von  bekannter  elektro- 
motorischer Kraft  E  und  von  w  Ohm  Wider- 
stand gegeben,  der  Nutzwiderstand  sei  R. 

Schaltet  man  sämmtliche  Zellen  neben 
einander,  so  erhält  man  die  elektromotorische 
Kraft   einer   Zelle  (i  E)    und    den   Widerstand 

Man  bilde  nun  zwei  Gruppen  von  je  — 

Zellen,  schalte  in  jeder  Gruppe  sämmtliche 
Zellen  neben  und  beide  Gruppen  hinter  ein- 
ander; dann   erhält  man   als  elektromotorische 

Kraft  2  E  und  als  inneren  Widerstand  2  X  ^  /  — 

w 
oder  4 Bildet  man  drei  gleiche  Gruppen 

und    verfährt    in    derselben  Weise,   so   ergiebt 

w 

sich    ^  E    und    o Werden    sämmtliche 

n 

theoretisch  möglichen  Schaltungen  von  der 
reinen    Nebeneinanderschaltung   (     -)   bis    zur 


reinen  Hintereinanderschaltung  [nw]  durchlaufen, 
so  ergeben  sich  als  Widerstände: 


i^ 


2-^  —  5 
n 


32 .^_,  42 _?::.... „2.^ 


4^^ 
n 


n  n       "^     n       '     n  n 

wenn  die  elektromotorischen  Kräfte   nach  ein- 
ander: 


i,  2,  3,  4 


n 


betragen. 

Ist  der  Werth  des  inneren  Widerstandes  bei 
einer  Schaltung  x  und  die  Gröfse  der  elektro- 
motorischen Kraft  y^  so  ist  allgemein : 


oder 


'-r' 


y^  =z  —  X, 


Diese  Gleichung  ergiebt  eine  Parabel,  deren 
n 


Parameter 


w 


ist. 


Die    Figur    zeigt    die    Parabel    mit    den  vier 
Ordinaten  y  —~  i  bhy  =z  4  und  den  Abszissen 


i  —  bis  X  =  16  —  • 
n  n 


Vom  Scheitel  A  aus  wird  auf  der  Verlänge- 
rung der  Axe  nun  die  Gröfse  des  Notzwider- 
standes  AB  =1  R  abgetragen.  Zieht  man  von  B 
aus  eine  Sekante,  etwa  ßC,  so  stellt  CD/ DB 


iu 
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=  tg  a  die  Stromstärke  dar.  Wird  von  B  aus 
die  Tangente  GS  an  die  Parabel  gezogen,  so 
erreicht  a  bezw.  tga  das  Maximum,  d.  h.  im 
Verlauf  der  Linie  der  elektromotorischen  Kraft 
bildet  die  Verbindungslinie  GB  mit  AB  den 
gröfsten  erreichbaren  Winkel  a,  und  es  mufs 
daher    für    diejenige    Schahung,    welche     den 


Koordinaten  des  Punktes  G  entspricht,  das 
Maximum  der  Stromstärke  eintreten.  Die  Sub- 
tangente  FB  ist  aber  gleich  der  doppelten 
Abszisse  FA,  und  hieraus  folgt ,  dafs  FA  =  R 
oder  der  innere  Widerstand  der  Batterie  gleich 
dem  äufseren  sein  mufs,  wenn  das  Maximum 
der  Stromstärke  herrscht. 


Delany's  selbstthätige  Regulirvorrichtung  fDr  Ruhestromleitungen. 


Der  nämliche  Apparat,  welcher  den  wesentlichen 
Bestandtheil  des  von  uns  im  Heft  VII  des  laufen- 
den Jahrganges  beschriebenen  automatischen  Tele- 
graphensystems, sowie  der  auf  S.  412  von  1888 
besprochenen  Schaltung  für  Kabeltele^raphie  bildet, 
ein  auf  einer  Reihe  von  einander  isohrter  und  eines 
um  das  andere  mit  Leitung  verbundener  Metall- 
segmente in  Folge  elektrischer  Auslösung  schleifen- 
der Gleitkontakt,  ist  nach  einer  Mittheilung  in 
Electrical  World  von  Delany  neuerdings  auch  zu 
einer  selbstthätigen  Regulirvorrichtung  für  Leitungen 
mit  amerikanischem  Ruhestrom  verwendet  worden. 
Anlafs  zu  dieser  Einrichtung  hat  der  Wunsch  ge- 
geben, die  Schwierijgkeiten  zu  beseitigen,  welche 
beim  Ruhestrombetneb  in  Folge  der  m  der  Lei- 
tung etwa  auftretenden  Nebenschliefsungen  in  er- 
heblich höherem  Grade  entstehen  als  beim  Arbeits- 
strombetriebe. Durch  einen  jeden  Nebenschlufs 
wird  bekanntlich   eine   vollständige  Unterbrechung 


des  Stromkreises,  wie  sie  die  Bedingung  für  eine 
korrekte  Uebermittelunc  d^r  Zeichen  ohne  jedes- 
malige besondere  Einstellung  des  Apparates  ist,  ver- 
hindert: in  der  Theiistrecke  zwischen  dem  Fehler- 
ort  und  dem  der  arbeitenden  Stelle  entgegen- 
gesetzen  Ende  der  Leitung  findet  je  nach  dem  ge- 
ringeren oder  gröfseren  Widerstände  der  Strom- 
ableitung zwar  eine  geringere  oder  gröfsere 
Schwächung,  nicht  aber  eine  vollständige  Unter- 
brechung des  Stromes  statt;  zur  Aufrechterhaltung 
des  Betriebes  ist  daher  in  solchen  Fällen  eine  sehr 
feine  Einstellung  des  Apparates  erforderlich.  Bevor 
dieselbe  indefs  erfolgt  ist  —  und  es  kann  bei  Be- 
triebsstellen, welche  die  Leitung  selten  benutzen, 
und  bei  denen  der  betreffende  Beamte  nicht  allein 
im  Telegraphenbetriebe  beschäftigt  ist,  vorkommen, 
dafs  der  veränderte  Zustand  der  Leitung  zunächst 
nicht  bemerkt  und  in  Folge  dessen  auch  der 
Apparat  nicht  rechtzeitig  regulirt  wird  —  treten  be- 


Fig.  I. 


M3_ 


-York. 


sonders  zwei  Uebelstände  in  die  Erscheinung,  ein- 
mal, dafs  ein  solches  Amt  nicht  zu  errufen  ist,  und 
zweitens,  dafs  der  Beamte  nicht  hört,  dafs  die  Lei- 
tung besetzt  ist  und  in  Folge  dessen  durch  un- 
zeitiges Eintreten  den  Verkehr  der  übrigen  Betriebs- 
stellen stört.  Diesen  Mängeln,  die  sich  in  der 
Praxis  in  empfindlicher  Weise  fühlbar  machen,  will 
die  Einrichtune  Delany*s  abhelfen.  Bevor  wir  die- 
selbe an  der  Hand  unserer  Quelle  beschreiben,  soll 
noch  daran  erinnert  werden,  dafs  beim  amerilcani- 
schen  Ruhestrom  die  Unterbrechung  des  Strom- 
kreises durch  Heben  des  Tastenhebels  erfolgt,  und 
zweitens,  dafs  die  erforderlichen  Batterien  auf  die 
beiden  Endämter  vertheilt  sind,  die  Zwischen- 
anstalten also  durchgängig  keine  Elemente  haben. 
Unter  Anwendung  der  Delany'schen  Schaltung 
sollen  die  Apparate  der  Zwischenstellen,  ihre  ord- 
nungsmäfsige  Einstellung  für  die  normalen  Lei- 
tunesverhältnisse  vorausgesetzt,  immer  ansprechen, 
so  Tange  überhaupt  eine  Verständigung  zwischen 
den  beiden  Endstellen  möglich  ist,  und  unter  der 
Bedingung,  dafs  die  Leitung  bei  den  letzteren 
dauernd  überwacht  wird,  und  dafs  die  Beamten 
bei  diesen  Stellen  in  dem  Reguliren  der  Apparate 
vollständig  bewandert  sind.  Um  dies  zu  erreichen, 
unterbricht  Delany  den  Stromkreis  gleichzeitig 
an  beiden  Enden'  der  Leitung,  so  dafs  dieselbe 
'U'-  'Imständen    und   gleichviel,    wie    ihre 


Philadelphia. 

Isolation  zur  Zeit  ist,  für  einen  Augenblick  stromlos 
werden  mufs. 

Fig.  I  stellt  den  betreffenden  Stromlauf  für  eine 
Ruhestromleitung  New- York— Philadelphia  mit  einer 
Zwischenstelle  dar.  Sobald  an  ersterem  Orte  Taste 
gehoben  wird,  würde  bei  gewöhnlicher  Schaltung 
lediglich  die  Batterie  in  New -York  von  Leitung 
getrennt,  die  Batterie  in  Philadelphia  dagegen  in 
der  Leitung  belassen  werden,  mithin  würde  im 
Falle  eines  Nebenschlusses  für  alle  jenseits  desselben 
nach  Philadelphia  zu  belegenen  Zwischensiellen  der 
Stromkreis  der  in  Philadelphia  befindlichen  Banerie 
geschlossen  bleiben.  Hienn  tritt  bei  der  Delanv- 
schen  Schaltung  ein  vollständiger  Wandel  ein. 
Dieselbe  bedingt  nur  die  AufstelJune  je  eines  der 
im  Eingange  erwähnten  Apparate  bei  den  End- 
ämtern; bei  den  Zwischenämtern  bleibt  alles  un- 
verändert. Der  Regulirapparat  wird  in  den  Orts- 
stromkreis des  Klopfers  eingeschaltet;  eine  ge- 
ringfügige Verstärkung  der  Ortsbaiterie  —  etwa  um 
drei  Elemente  —  wird  dadurch  erforderlich.  Der 
Stromlauf  ist  sehr  einfach.  Stehen  die  Kurbeln 
der  Umschalter  in  New -York  und  in  Philadelphia 
auf  den  rechts  liegenden  Kontakten^  so  geht  der 
Linienstrom  von  der  Linienbatiene  AfS  durch 
die  Taste  und  den  Umschalter  zu  den  betreffenden 
Segmenten  des  Regulirapparates  A  und  weiter  durch 
den  Gleitkontakt  zum  Relais  R  und  zur  Leitung. 
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Die  Wirkungsweise  der  Einrichtung  ist  nun  fol- 
gende: 

Wenn  der  Linienstromkreis  geschlossen  ist,  so 
ist  der  Ortsstromkreis  des  Klopfers  und  des  Regulir- 
apparates  ebenfalls  geschlossen.  Hebt  Philadelphia 
nun  Taste,  so  verläfst  in  New -York  unter  der 
schon  vorhin  gemachten  Voraussetzung,  dafs  der 
Apparat   daselbst   richtig  eingestellt  ist,   der  Hebel 


des  Relais  R  den  Ruhekontakt  und  unterbricht  da- 
durch den  Ortsstromkreis.  Der  Hebel  des  Regulir- 
apparates  geht  in  die  Höhe,  greift  mit  einem  in 
Flg.  2  deutlicher  dargestellten  Ansatz  in  ein  Zahn- 
rad, welches  sich  auf  der  Axe  des  Gleitkontaktes 
befindet,  und  bewegt  letzteren  über  ein  von  der 
Leitung  isolirtes  Segment.  So  lange  der  Gleit- 
kontakt auf  diesem  scnleift,  ist  die  Leitung  auch  in 


New -York  unterbrochen.  Sobald  der  Hebel  des 
Regulirapparates  den  oberen  Kontakt  erreicht,  be- 
findet sich  der  Gleitkontakt  wieder  auf  dem 
nächsten,  mit  Leitung  verbundenen  Segmente.  Der 
Stromkreis  ist  daher  wieder  hergestellt,  wenn  Phila- 
delphia die  Taste  senkt.  Durch  die  Abwärtsbewe- 
gung des  Hebels  wird  der  Gleitkontakt  nicht  beein- 
flufst. 

Wird  bei  einem  Zwischenamte  Taste  gehoben,  so 
wird  die  Leitung  nicht  nur  bei  der  arbeitenden 
Stelle,  sondern  analog,  wie  vorstehend  beschrieben, 
auch  bei  beiden  Endstellen  unterbrochen.  Es  mufs 
also  auch  in  diesem  Falle  in  der  Leitung  eine  Zeit 
absoluter  Stromlosigkeit  eintreten. 

Sobald  Nebenschlüsse  in  der  Leitung  nicht  vor- 
handen sind,  werden  die  Umschalterkurbeln  nach 
links  gestellt.  Der  Regulirapparat  wird  dadurch 
aus-  und  an  seiner  Stelle  ein  künstlicher  Wider- 
stand von  dem  Werthe  des  Widerstandes  der  Elektro- 
magnetumwindungen  des  Regulirapparates  einge- 
schaltet. Letzterer  Apparat  ist  nicnt  viel  p*öfter 
als  ein  gewöhnlicher  rClopfer;  er  befindet  sich  in 
einem  Hohl^ehSuse  und  kann  bei  den  Anstalten 
einen  beliebigen  Platz  erhalten;  dafs  er  auf  dem 
Apparattisch  aufgestellt  wird,  ist  nicht  erforderlich. 

Versuche,  welche  mit  der  neuen  Schaltung  wäh- 
rend mehrerer  Monate  in  wichtigen  Eisenbahn- 
leitungen gemacht  worden  sind,  sollen  ein  recht 
zufriedenstellendes  Ergebnifs  geliefert  haben. 

K.  Wiesner. 


Zeigertelegraph  mit  Synchronismus. 


Der  Verwendung  synchron  laufender  Uhrwerke 
zum  Betriebe  von  Zeigertelegraphen  begegnen 
wir  in  der  Geschichte  der  Telegraphenapparate 
nur  selten.  Der  älteste  derartige  Apparat  ist  der 
von  Gooke  im  Jahre  1836  entworfene  Zeigertele- 
graph mit  Synchronismus;  unter  der  grofsen  Zahl 


der  in  den  darauf  folgenden  Jahren  konstruirten 
und  benutzten  Zeigertelegraphen  findet  sich  kein 
einziger  mit  synchron  laufenden  Triebwerken.  Im 
Hinblick  auf  diese  Verhältnisse  erregt  der  neuer- 
dings flir  Laughlin  unter  No.  46206  im  Deutschen 
Reiche  patentirte  Zeigerapparat  besonderes  Interesse. 


Fig.  I. 


Bei  diesem  Apparat  erfolct  das  Einstellen  der  Zeiger 
auf  das  zu  telegraphirende  Zeichen  durch  Anhalten 
von  Wellen,  welche  sich  mit  gleicher  Geschwin- 
digkeit drehen.  Die  Einrichtung  des  Apparates  ist 
aus*  dem  axialen  Vertikalschnitt,  F'ig.  1,  und  die 
Verbindung  von  zwei  an  verschiedenen  Orten  auf- 
gestellten Apparaten  aus  Fig.  2  und  3  ersichtlich. 


In  dem  Bodenbrett  des  aus  Holz  hergestellten 
Gehäuses  il"  befindet  sich  das  Stützlager  J'  für  die 
senkrecht  gelagerte  Welle  G.  Diese  trägt  den  Zei- 
ger G",  den  mit  einer  Kontaktbürste  versehenen 
Arm  H"  und  die  federnde,  dünne,  von  der  Welle 
isolirte  Eisenscheibe  /.  Innerhalb  des  als  Unter- 
satz dienenden  Gehäuses  A '  steht  die  Welle  mittels 
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eines  konischen  Zahnrades  in  zwangläufiger  Ver- 
bindung mit  einem  durch  ein  Uhrwerk,  Elektro- 
motor u.  s.  w.  in  Umdrehung  gesetzten,  gleichfalls 
konischen  Zahnrade.  Der  in  dem  Gehäuse  A"  be- 
festigte Metallrine  F'  trägt  die  nach  oben  ver- 
schiebbare Metallplane  r  und  den  unmittelbar 
darüber  gelagerten  Ring  //'  aus  Isolirsloff.  Auf 
dem  letzteren  sind  in  gleichen  Abständen  kreis- 
förmig und  konzentrisch  zur  Welle  G  so  viel 
Se^mentstUcke  H  gruppirt,  als  mit  dem  Apparat 
Zeichen  gegeben  werclen  sollen.  Die  Segment- 
stücke Hj  auf  deren  Abschrägungen  e'  die  Kontakt- 
bürste gleitet,  tragen  die  gekrümmten  Federn  E'\ 
deren  höchste  Punkte  sämmtlich  in  einer  Ebene 
oder  Kegelfläche  liegen.  Jeder  Feder  E"  steht  eine 
an  der  Wand  des  Gehäuses  A"  befestigte  Feder 
(Abreifsfeder)  E'  gegenüber.  Die  Verschiebbarkeit 
der  Platte  F  ist  derart  abgegrenzL  dafs  beim  Heben 
derselben  sämmtliche  Federn  E"  gegen  E'  ge- 
prefst  werden.  Die  in  dem  Deckel  des  Apparates 
kreisförmig     angeordneten      Tasten,     auf     deren 


Knöpfen  E  die  zu  telegraphirenden  Zeichen  einge- 
schrieben sindj  ruhen  auf  den  Abreifsfedem  E\  so 
dafs  durch  Niederdrücken  einer  Taste  gleichfalls 
eine  Berührung  zwischen  E"  und  E'  hergestellt 
und  ferner  der  umlaufende  Arm  mit  Kontaktbürsie 
durch  das  stielförmige  Ende  der  Taste  gehemmt 
wird. 

Eigenartig  an  dem  Apparat  ist,  dafs  der  Anker 
fllr  den  Elektromagnet  J  die  Form  einer  Scheibe 
erhalten  hat.  Diese  Eisenscheibe  /  ist  mittels  eines 
an  ihr  befestigten  federnden  Armkreuzes,  dessen 
Nabe  eine  dünne  Kautschukfütterung  hat,  mit  der 
Welle  G  verbunden.  Der  an  dem  Gehäuse  yl'  be- 
festigte und  auf  der  Welle  G  scheifende  Arm  H"" 
hat  den  Zweck,  zwischen  Welle  und  Leitung  eine 
metallische  Verbindung  herzustellen. 

Zu  jedem  Apparat  gehört  ein  Kurbelumschalter  P, 
dessen  Kontaktstücke  o'  und  o"  dauernd  mit  ein- 
ander verbunden  sind.  Je  nach  Bedarf  kann  die 
Kurbel  o'"  mit  o  oder  o'/o"  in  Berührung  gebracht 
werden. 


Fig.  2. 


Fig-  3- 


Die  Telegrammbeförderung  wird  durch  verabredete 
Zeichen,  welche  mit  eingeschalteten  Weckern  u.  s.  w. 
gegeben  werden,  eingeleitet.  Bei  der  empfangenden 
Anstalt,  z.  B.  O',  wird  die  Platte  F  in  die  Höhe 
gehoben  und  die  Kurbel  o"'  auf  o  gestellt,  während 
die  gebende  Anstalt,  z.  B.  O,  die  Kurbel  o'"  auf  o' 
stellt  und  demnächst  durch  Niederdrücken  der  mit 
den  entsprechenden  Buchstaben  bezeichneten  Tasten 
das  Telegramm  abgiebt.  Wird  z.  B.  die  links  in 
Fig.  2  und  3  sichtbare  Taste  E  der  Anstalt  O  ge- 
drückt, so  bildet  sich  folgender  Strom  weg:  Erd- 
leitung ^,  Batterie  O",  Kurbel  o'",  Draht/?',  Draht- 
stück a\  Abreifsfeder  E\  Feder  E",  Segment- 
stück Hy  Bürstenarm  //",  Welle  G,  Arm  //"", 
Leitung  P'";  ferner  auf  der  Empfiangsanstalt  O' 
Arm  H'"\  Welle  G,  Bürstenarm  //",  Segment- 
stück //,  Federn  E"  und  £"',  Drähte  a'  und  /?', 
Kontaktstücke  o'  und  o''  Drähte/?"  und  j,  Elektro- 
magnet Jj^  Drähte  j'  und/?,  Kontaktstück  o,  Kur- 
bel o'",  Erdleitung  q'. 

Sobald  durch  den  Arm  H"  der  Strom  auf  der 
gebenden  Anstalt  geschlossen  ist,  wird  der  Elektro- 
magnet J  der  empfangenden  Anstalt  erregt  und 
legt  sich  die  rotirende  Eisenscheibe  fest  gegen  den 


Pol  des  Elektromaenetes.  Dadurch  wird  die  Eisen- 
scheibe und  mit  mr  die  Welle  G  und  der  Zei- 
ger G"  angehalten. 

Wenn  sich  die  Apparatwellen  auf  den  beiden 
Anstalten  mit  gleicher  Geschwindigkeit  drehen  und 
die  Gröfse  des  Widerstandes  in  dem  beschriebenen 
Stromkreis  über  eine  bestimmte  Grenze  nicht 
hinausgeht,  so  wird  die  Welle  der  empfangenden 
Anstalt  in  einer  solchen  Lage  festgehalten,  dafs  der 
Zeiger  G"  auf  das  der  gedrückten  Taste  entspre- 
chende Zeichen  hinweist. 

Aufser  als  Zeigerielegraph  will  der  Erfinder  den 
beschriebenen  Apparat  auch  als  Geber  im  Anschlufs 
an  Typendruckapparate  anwenden. 

Als  Zeicertelegraph  wird  sich  der  Apparat  im 
Schnellverkehr  wohl  kaum  Eingang  verschaffen,  da 
das  Aufschreiben  der  ankommenden  Telegramme, 
wenn  das  Zeigen  der  Buchstaben  mit  nennens- 
werther  Geschwindigkeit  erfolgt,  die  Thätigkeit 
zweier  Beamten  beansprucht,  von  denen  der  eine 
die  Zeichen  abliest  und  der  andere  nach  Diktat 
aufschreibt. 

Hieronymus. 
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[W.  Wedding ,  Phoiometrisohe  Messungen  an  Bogen- 
hunpen.*)]  Vor  einiger  Zeit  hatte  Herr  Elster  die 
mittlere  räumliche  Leuchtkraft  der  Bogenlampen 
»Unter  den  Linden«  in  Berlin  gleich  500  Normal- 
kerzen ermittelt,  während  der  Leuchtwerth  zu 
1500  bis  2000  Kerzen  angegeben  war.  Zur  Ent- 
scheidung dieser  Frage  wandte  sich  die  A 1 1  g  e  m  e  i  n  e 
Elektrizitätsgesellschaft,  welche  die  Beleuch- 
tung eingerichtet  hatte,  an  Herrn  Professor  S 1  a  b  y. 
Im  Auftrage  dieses  Herrn  hat  Herr  Dr.  Wedding 
an  einer  der  Siemens'schen  Diiferentiallampen,  wie 
sie  »Unter  den  Linden«  hängen,  und  an  einer 
Wenham- Lampe  sehr  werthvoUe  Untersuchungen 
angestellt.  Die  beträchtlichen  Dimensionen  des  Be- 
obachtungsraumes im  polytechnischen  Laboratorium 
gestatteten  dabei,  die  Messungen  entgegen  allen 
früheren  mittels  zweier  Elster  sehen  Wnlcelphoto- 
meter,^)  die  anstatt  der  sonst  gebräuchlichen  Spieeel- 
vorrichtungen  bei  Bogenlampen  zum  ersten  Male 
zur  Anwendung  gelangten,  zu  gleicher  Zeit  nach 
zwei  gegenüberliegenden  Richtungen  auszuführen. 
Es  liels  sich  auf  diese  Weise  neben  der  Vertheilung 
der  Leuchtkraft  unter  verschiedenen  Ausstrahlungs- 
winkeln in  den  beiden  unteren  Quadranten  auch 
der  Einflufs  des  schiefen  Abbrennens  der  Kohlen 
bestimmen. 

Die  Lampe  wurde  durch  den  von  einer  Schuckert- 
Maschine  gelieferten  Strom  gespeist,  und  durch 
passende  Einrichtung  liefsen  sicn  fast  gleichzeitig 
Stromstärke  und  Spannung  bestimmen.  Da  die 
Lampe  gleich  nach  der  Regulirung  bei  14  A  am 
konstantesten  brennt,  so  wurde  nur  bei  dieser 
Stromstärke  photometrirt,  indem  der  das  Galvano- 
meter bedienende  Praktikant  alsdann  durch  eine 
verschliefsbare  Oeffnung  an  der  Wand  den  zwei 
Beobachtern  am  Photometer  ein  Zeichen  zur  Ab- 
lesung gab  und  darauf  durch  Umlegen  des  Um- 
schalters die  Klemmenspannung  bestimmte.  Die- 
selbe betrug  für  die  g  verschiedenen  Kohlenpaare 
zwischen  47  und  52  V  und  änderte  sich  im  Laufe 
einer  Untersuchung  um  nur  i  7o- 

Als  Lichteinheit  diente  die  deutsche  Vereinskerze 
bei  einer  Flammenhöhe  von  45  mm,  die  bei  dieser 
Höhe  bedeutend  konstanter  als  bei  der  vor- 
geschriebenen Flammenhöhe  von  50  mm  brennt 
und  alsdann  gerade  gleich  der  englischen  Spermaceti- 
Kerze  von  derselben  Höhe  sein  soll.  Freilich  wäre 
es  erwünschter  gewesen,  mit  dieser  letzteren  Licht- 
einheit, die  in  Deutschland,  England  und  Amerika 
vielfach  in  Gebrauch  ist,  oder  besser  noch,  mit  der 
Amylacetatlampe  zu  messen,  welche  wegen  ihrer 
vorzüglichen  Eigenschaften  Aussicht  hat,  als  inter- 
nationale Lichteinheit  eingeführt  zu  werden. 

Als  Vergleichslichtquelle  dienten  2  Albert- Brenner 
von  25  bis  30  Kerzen. 

Die  Versuchsanordnung  war  nun  die  folgende: 

In  der  Horizontalen  A  B  befinden  sich  die  beiden 
Vergleichslichtquellen  A  und  B  und  die  beiden 
Photometer  P  und  Pi.  Senkrecht  über  der  Mitte  D 
von  A  B  ist  die  Bogenlampe  L  mittels  Rolle  an  der 
Decke  aufgehängt  und  kann  bis  zu  3  m  über  der 
Höhe  der  Photometerbank  aufgezogen  werden,  so 
dafe  die  horizontalen  und  vertikal  herabkommenden 
Strahlen  mit  allen  Zwischenlagen  in  das  Photo- 
meter gelangen  können.  Zur  Abbiendung  jeder 
Vergleichsflamme  ist  in  der  Nähe  von  D  ein 
schwarzes  Tuch  ausgespannt.  Das  Photometriren 
der  Bogenlampe  begann  20  bis  30  Minuten  nach 

')  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerb- 
fleifses,  1889,  IV.  Heft. 

^  37.  Jahresversammlung  des  Deutschen  Vereins  von  Gas- 
and  Wasserfachmännern,  Juni  1887. 


dem  Anzünden  derselben  und  erstreckte  sich,  von 
der  Horizontalen  A  B  ausgehend,  auf  12  bis  14  ver- 
schiedene Höhen  der  Lampe.  Bei  jeder  Stellung 
derselben  wurden  von  den  beiden  Beobachtern 
unter  2  meistens  etwas  von  einander  abweichenden 
Winkeln  mindestens  je  4  Einstellungen  am  Photo- 
meter gemacht.  Vor  und  nach  dieser  Prüfung, 
welche  etwa  iVj  Stunden  erforderte,  wurden  die 
beiden  Gasbrenner,  welche  ursprünglich  mittels 
Druckregulators  auf  gleiche  Leuchtkraft  gebracht 
waren,  mit  der  deutschen  Vereinskerze  verglichen. 
Der  ganze  Versuch  dauerte  ungefähr  2  Stunden; 
es  ist  dies  die  möglichst  kürzeste  Zeit,  um  zuver- 
lässige Resultate  zu  erzielen,  da  sich  die  Gasbrenner 
inzwischen  nicht  merklich  ändern  und  die  Kohlen 
auch  für  andere  Zwecke  verwendbar  bleiben. 

Fig.  I. 


Y 


\  « 


^ 


Es  wurde  nun  zunächst  die  nackte  Lampe 
für  9  verschiedene  Kohlenpaare  gemessen.  Das  Er- 
gebnifs  findet  sich  in  Tabelle  1  zusammengestellt, 
welche  die  von  den  beiden  Beobachtern  gefundenen 
Werthe  der  Leuchtkraft  in  Normalkerzen,  die  dazu 
gehörigen  Ausstrahlungswinkel  a  und  die  gleich- 
zeitig ermittelte  Spannung  in  Volt  enthält.  So  er- 
giebt  sich  z.  B.: 


Kohlenpaar 
No. 

links 

a 

rechts 

a 

V 

■  t 

109 

1 
1992 

863 

O«» 
460  26' 
61°    8' 

136 
2009 
804 

00 

1 
46-25' 

60-42' 

46,7 
47,0 

47,' 

Fig.  2. 


Sodann  wurden  die  Resultate  graphisch  mittels 
Polarkoordinaten  aufgetragen,  und  zwar  die  Leucht- 
kraft als  Funktion  des  Äusstrahlungs winkeis.  Es 
ergeben  sich  so  9  Doppelkurven,  von  denen  wir 
die  dem  eben  angeführten  Beispiel  entsprechende, 
in  der  Abhandlung  mit  i  bezeichnete  Kurve  hier  zur 
Veranschaulichung  wiedergeben  wollen.  Alle  diese 
Kurven  geben  durchweg  nach  der  rechten  Seite 
eine  größere  Lichtmenge  als  nach  der  linken.  Der 
Grund  für  diese  beträchtlichen  Abweichungen  ist 
—  wenn  sich  nicht  etwa  auch  Reflexe  geltend  gemacht 
haben  sollten  —  nicht  in  einer  subjektiven  Be- 
obachtung, sondern  in  dem  einseitijgen  schiefen  Ab- 
brennen der  Kohle  zu  suchen,  da  im  Ganzen  8  Be* 

47* 


338 


Kleine  Mittheilüngen. 


ElEKTROTECHN.  ZEITSCHRrFT 
JULI  1889^ 


obachter  gearbeitet  und  dabei  ihren  Platz  gewechselt 
haben*  Aus  den  Kurven  ist  weiter  ersichtlich,  dafs 
die  Leuchtkraft  in  horizontaler  Richtung  {a=zo) 
eine  mm  geringe  ist^  bis  gegen  20°  sehr  schnell 
und  dann  wieder  langsamer  wächst,  dafs  sie  bei 
etwa  42^  das  Maximum  erreicht  und  dann  schnell 
wieder  abnimmL  Bald  nachdem  man  60°  über- 
iChritten  hat,  erlificht  das  Licht,  da  man  in  den 
Schalten  der  unteren  Kohle  kommt,  während  man 
unter  gröfseren  Winkeln  wieder  etwas  Licht  aus 
dem  oberen  Krater  erhält.  Ebenso  geben  die 
Kohlen  oberhalb  dttr  Horizontalen  nur  noch  wenig 
Licht-  Dieser  Theil  ist  jedoch  nicht  untersucht, 
da  dies  für  die  Praxis,  insbesondere  für  die  Strafsen- 
bdeuchtung  kein  Interesse  bietet. 

Interessant  ist  ferner  die  folgende,  aus  Tabelle  I 
und  den  Kurven  r  bis  9  abgeleitete  Tabelle  II,  in 
der  wir  die  Leuchtkraft  in  der  Horizontalen,  das 
Maximum  der  Leuchtkraft  und  die  mittlere  räum- 
liche Leuchtkraft  zunächst  für  jedes  einzelne  Kohlen- 
paar und  dann  im  Mittel  aus  allen  zusammen- 
gesteUt  finden. 


Kohlen- 
paar 

No. 

In  der  Hori- 
zontalen 

.    Maximum 

Mittlere 
räumliche 
Leucht- 
kraft L^ 

Jiiiki 

recht  a 

links 

a 

rechts 

a 

i 
1 
9 

13O     1-1 

I  720 
1  710 

X 

44° 

1860 

1 
2000 

400 

4- 

I  246 
I  056 

Mitte!  wertllt 

i4[    25,0 

1870 

430 

2158 

41» 

I  228 

ti 

^ 

2 

014 

-420 

■■" 

I  228 

Die  mittlere  raumliche  Leuchtkraft,  die  wir 
mit  Lf,  bezeichnen  wollen,  und  welche  diejenige  nach 
allen  Richtungen  konstante  Leuchtkraft  ist,  die  auf 
die  untere  Halbkugel  mit  dem  Radius  1  dieselbe 
Lichtmenge  wie  die  Bogenlampe  aussendet,  wurde 
durch  eine  einfache  Umrechnung  aus  dem  plani- 
metrisch  gefundenen  Inhalte  der  Kurven  ermittelt. 
Bequemer  jedoch  dürfte  der  folgende  Weg  zum 
Ziele  führen.  Trügt  man  die  Leuchtkurve  auf 
Millimeterpapier  in  der  Weise  auf,  dafs  .r  =  sin  a 
die  Abszisse  und  die  dem  Ausstrahlungswinkel  a 
entsprechende  Leuchtkraft  L  die  Ordinate  wird,  so 
stellt  zufolge  der  Reladon 


2  n/L  cos  ada 


/Ldx 


der  von  dieser  Kurve  und  den  Koordinatenaxen 
eingeschlossene  Flächeninhalt  die  mittlere  räum- 
liche Leuchtkraft  L^  dar.  Mit  hinreichender  Ge- 
nauigkeit wird  L^  also  durch  angenäherte  Quadratur 
gefunden,  wenn  man^  von  .r  =  o  in  Abständen  von 
o,os  auf  der  Abs^issenaxe  bis  .r  =  i  fortschreitend, 
die  zugehörigen  Leuchtkräfte  aufsucht,  die  Summe 
dieser  letzteren  Grüfsen  um  die  halbe  Summe  der 
ersten  und  letzten  Ordinate  vermindert  und  diese 
Differenz  endlich  durch  2  theilt 

In  derselben  Weise  wurden  die  Messungen  mit 
3  verschiedenen  Glocken  ausgeführt,  wobei  jede 
Glocke  mit  je  2  der  oben  erwähnten  Kohlenpaare 
versehen  war.  Aus  den  mitgetheilten  Daten  ereiebt 
sich,  dafs  die  Lampen  mit  Glocke  in  der  Hori- 
zontalen bedeutL*nd  mehr  Licht  als  ohne  Glocke 
^eben,^  da  jetzt  tast  eine  Halbkugel  Licht  nach 
jeder  Seile  sendet.  Das  Licht  erreicht  dann  ein 
Maximum,  das  seine  Lage  mit  der  Stellung  des 
Lichtbogens  in  der  Glocke  ändert^  und  nimmt 
darauf  schnell  ah.  Dann  erreicht  die  Kurve  kurz 
'or  90'    einen    Wendepunkt,   um   darauf  bis   90® 


wieder  zuzunehmen;  denn  kurz  vor  a=:qoo  be- 
finden wir  uns  im  Schatten  der  unteren  Kohle  und 
erhalten  nur  von  einem  Theile  der  unteren  Halb- 
kucel  Licht,  während  ein  vertikal  unter  der  Lampe 
stehender  Beobachter,  obwohl  im  Schatten  der 
unteren  Kohle  stehend,  von  der  ganzen  unteren 
Halbkugel  Licht  empföngt. 

Die  Endresultate  finden  sich  in  der  nachstehenden 
Tabelle  ^IV)  zusammengestellt,  wo  die  eingeklammer- 
ten Zahlen  die  benutzten  Kohlenpaare  oezeichnen. 


Glocke 

In  der  Hori- 
zontalen 

Maximum 

h 

„I    (9,7) 

II    (6,5) 

III    (4,0 

419 
5*9 
497 

970    350 

1093    37° 

715     35" 

710 

777 
590 

Durch  Vergleichung  der  räumlichen  Leuchtkräfte 
mit  und  ohne  Glocke  findet  man  eine 
Schwächung  von  41,  40  bezw.  53  7o  ^^  ^^^ 
Glocke  I,  II  bezw.  III. 

Schliefslich  wurde  die  Glocke  II  als  die  durch- 
sichtigste mit  einem  Reflektor  aus  verzinntem 
Eisenblech  armirt,  der  bei  zwei  Messungen  mög- 
lichst blank  geputzt  und  bei  einer  dritten  mit 
weifser  Farbe  angestrichen  war.  Dies  führte  zu 
folgendem  Ergebnifs: 


Reflektor 

a  =0 

Maximum 

h 

blank      (6) 
gestrichen  (6) 

556 

537 

1  190    40° 
I  260    380 
I  170    37° 

847 

834 

Nun  gilt  für  L^  die  Tabelle: 


Kohlenpaar 
No. 

Ohne 
Glocke 

Mit  Glocke 

und 

Reflektor 

SchwSchung 
% 

6 

l 

1239 

1355 
1239 

847 

834 

31 
3» 
33 

Mithin  vermindert  die  Armirung  die  Schwä- 
chung auf  rund  32% 

Auf  Grund  dieses  Beobachtungsmaterials  sucht 
Herr  Dr.  Wedding  sodann  die  Wirkung  der 
Beleuchtungsanlage  »Unter  den  Linden« 
zu  bestimmen.  Von  einer  guten  Anlage  verlangt 
man  nun,  dafs  sie  es  gestatte,  in  gröfserer  Entfer- 
nung von  der  Lampe  m  der  Sehhöne,  also  in  einer 
Höhe  von  etwa  1,5  m  über  dem  Erdboden^  noch 
deutlich  zu  lesen  und  zu  schreiben.  Ist  dies  der 
Fall,  so  ist  damit  auch  die  zweite  Anforderung, 
nämlich  die  einer  genügenden,  gleichmäfsigen  Boden- 
beleuchtung erfüllt,  welche  auf  dem  Boden  liegende 
Gegenstände  deutlich  erkennen  lasse.  Mit  der  ersteren 
Frage  beschäftigt  sich  Herr  Dr.  Wedding,  indem 
er  die  Kurven  der  Maximalbeleuchtungs- 
stärken für  die  1,5  m  hohe  Verbindungslinie  der 
um  41  m  von  einander  entfernten  Lampen  der 
Seitenreihen  und  fiir  eine  Linie  in  der  Lampen- 
reihe der  Mittelpromenade  aufsucht.  Diese  Linien 
liegen  ä  =  6,s  m  unterhalb  der  8  m  hohen  Lampen. 

Zunächst  wird  das  Maximum  B  der  Beleuchtungs- 
stärke —  oder  nach  Weber'scher  Bezeichnungs- 
weise das  Maximum  der  indizirten  Helligkeit,  da^ 
in  der  Abhandlung  kurz  »indizirte  Helligkeit« 
nannt  wird  —  nacn  der  bekannten  Formel: 

A'  +  p» 
berechnet,  wenn  p  den  Horizontalabstand  des/Tbe- 
leuchteten   Punktes    von    der    Lampe    bezeic«  Jud. 
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Vermittelst  einer  Tabelle  der  Leuchtkraftkurve, 
welche  aus  den  Mittelwerthen  der  mit  Glocke  und 
Reflektor  erhaltenen  Zahlen  abgeleitet  ist  und  von 
5  zu  jo  die  Leuchtkraft  angieot,  wurde  alsdann 
die  folgende  Tabelle  berechnet: 


a 

p 

m 

L 

B 

900 

0 
0,S7 

510 
492 

12,. 
11,6 

800 

»»'5 

493 

",3 

73! 

«,74 

5«5 

11,4 

70° 

2,37 

570 

»1,9 

650 

3»«> 

653 

«2,7 

600 

3,75 

13,6 

55° 

4,55 

14,0 

500 

1''' 

I  003 

«3,9 

45° 

0,50 

'  ''J 

»3,» 

400 

7,75 

I  183 

11,6 

330 

9»'8 

1185 

9,« 

300 

11,30 

I  125 

6,6 

'250 

13,90 

1037 

4,4 

200 

»7,90 

933 

2,6 

150 

24,30 

833 

Im 

100 

36,90 

740 

0,5 

5° 

74,35 

040 

0,. 

F»g-  3- 


i 

—, 

i__ 

r-pr-T-' 

*  _*•  1 

«    1 

1  1 

l_. 

<*     1 

LJ 

Mr^ 

vip 

*_# 

!_! 

/ 

^'            J 

1^ 

^ 

r 

^ 

^ 

/ 

<, 

1 

^ 

\ 

A 

fc3 

y 

> 

\ 

^2^ 

r^ 

^ 

^ 

>^ 

^ 

^N 

"^^ 

"^i 

SU 

1 

= 

Ld 

^ 

'     ii    y 

-J 

^ 

<    I 

h 

nW 

n 

n 

t 

Hieraus  wird  die  mit  20  bezeichnete  Beleuchtungs- 
kurve konstruirt,  wobei  »  als  Abszisse  und  ß  als 
Ordinate  aufgetragen  ist.  Nebenstehend  ist  die  inter- 
essante, von  uns  auf  Millimeterpapier  aufgetragene 
Kurve  aa,  (vgl.  Fi^.  3)  wiedergegeben,  zu  der  wir 
der  Vollständigkeit  wegen  noch  die  nachstehende 
Tabelle  hinzuttigen  wollen ,  welche  von  /?  =  o  bis 
l?  =  4i,o  m,  in  Abstanden  von  i  m  fortschreitend, 
die  dazu  gehörige  Maximalbeleuchtung  angiebt. 


0 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 

12,1 

«M 

>«,5 

»2,7 

IJ^8 

14,0 

«3»7 

12,6 

»1,3 

J22i 

I 

8,a 

6^9 

5?9 

J,o 

4,3 

?,8 

??^ 

2,9 

2,6 

2,» 

2 

2,0 

1,7 

V^ 

»,4 

1,3 

I,» 

»,' 

«,' 

1,0 

0,9 

X 

0,9 

0,8 

0,8 

0,7 

0,7 

0,6 

0,6 

0,5 

0,5 

0^5 

4 

0,5 

0,5 

— 

— 

— 

Für  die  Lampe  i4j  ergiebt  sich  nun  die  Kurve  a  a, 
und  für  die  um  41  m  entfernte  Lampe  A,  die 
symmetrische  Kurve  6ß.  Herr  Wedding  sucht 
sodann  die  Maximalbeleuchiung  der  Verbindungs- 
linie unter  dem  Einflüsse  der  beiden  Lam- 
penAjundA,  zu  bestimmen  und  glaubt  die  be- 
treffende Kurve  durch  eine  einfache  Summation  der 
Kurven  aa,  und  6ß  zu  finden,  indem  er  von  der 
auch  anderweitig  vertretenen  falschen  Annahme  aus- 
geht, dafs  die  Maximalbeleuchtung  5,  die  ein  be- 
liebieer  Punkt  gleichzeitig  von  mehreren  Licht- 
quellen erhalt,  durch  eine  einfache  Summation  der 
einzelnen  Maximalbeleuchtungen  ^i,  B,,  B, . . . .  die 
der  Punkt  von  jeder  dieser  Lichtquellen  empfangt, 
ermittelt  wird.   Vielmehr  ist  E  stets  kleiner  als  die 


Summe  B^  -j-  B,  -f  Bj  4- . .  .^  denn  jedes  B,,  B, . . . 
bezieht  sich  auf  eine  bestimmte,  den  fraglichen 
Punkt  enthaltende  und  zur  Ebene  des  Strahles 
senkrechte  Ebene;  diese  Ebenen  weichen  jedoch 
alle  von  einander  ab  und  können  mithin  auch 
nicht  mit  der  Ebene  zusammenfallen,  die  von  den 
sämmtlichen  Lichtquellen  zusammen  die  Maximal- 
beleuchtung empfängt. 

Kehren  wir  nun  zu  dem  Falle  zurück,  dafs  nur 
A,  und  A^  allein  leuchten,  so  zeigt  eine  einfache 
Rechnunc,  dafs  sich  die  Frage,  in  welcher  Ebene 
wir  von  beiden  Lichtquellen  zusammen  das  Maxi- 
mum B  erhalten,  eigendich  nur  in  der  Nähe  der 
Fufspunkte  der  Lampen  und  in  der  Mitte  zwischen 
denselben  stellen  läfst*  denn  in  allen  anderen  Fällen 
würde  die  mathematische  Rechnung  Ebenen  er- 
geben, welche  nicht  mehr  unterhalb,  sondern  zwi- 
schen den  beiden  Lichtstrahlen  liegen,  so  dafs  dann 
die  eine  Lichtquelle  verdeckt  würde. 

Seien  nämlich  A^  und  A^  die  beiden  Lampen  in 
der  gleichen  Höhe  h  über  die  in  Betracht  ge- 
zOjgene  Linie  P\P%  und  C  ein  Punkt  dieser  Linie, 
seien  ferner  CD=:Bi  und  CE=B^  die  auf  den 
beiden  Strahlen  CA^^  CA^  der  Gröfse  nach  ab- 
getragenen Maximalbeleuchtungen,  die  C  einzeln 
von  ^1  und  A^  empfängt,  und  mögen  diese  Strahlen 
mit  der  Horizontalen  die  Winkel  a,  ß  und  mit  der 
Ebene  PQ  die  Winkel  («  +  :r)  und  (^  —  x)  ein- 
schliefsen,  so  erhält  P  Q  die  Beleuchtung 
i)  B=  Bi  sin  (a  +  x)  -f  Ba  sin  (ß  —  .r). 

d  R 
Soll  dies  ein  Maximum  sein,  so  mufs  — i — 

'  dx 

schwinden,  folglich 

Bj  cos  (a  4-  x)  =  Bj  cos  (ß  —  x) 
und 

Bi  cos  OL  —  Ba  cos  ß 


ver- 


2) 


^^  •*"  ~  ~B,  sin  a  -h  B,  sin  ß  ' 
B  =  KBi«  -h  Ba«  —  2  B,  B,  cos  (a  +  ß) 


sein,  woraus  sich  unsere  obige  Behauptung  erweist, 
da  nur  für  jene  Ausnahmelagen  von  C  der  Winkel 
xZ.ß  ist. 

In  der  Nähe  von  Fj,  bis  etwa  Fj',  wird  das  aus 
der  letzteren  Gleichung  berechnete  B  um  eine  zu 
vernachlässigende  kleine  Gröfse  gröfser  als  B^,  und 
in  der  Mitte  H  von  Fj  F, ,  welcher  der  Winkel  a 
=  17°  36'  entspricht,  wird  B  =  2  Bj  sin  a  =  1,15,  wäh- 
rend sich  andererseits  Bi  =  1,9  ergiebt.  In  der 
Zwischenlage  endlich,  zwischen  F/  und  //.  würde 
die  mathematische  Rechnung  nach  Gleicnung  i) 
flir  das  zweite  Glied  auf  der  rechten  Seite  einen 
negativen  Werth  ergeben;  in  Wirklichkeit  jedoch 
verdeckt  die  Ebene  P  Q.  alsdann  die  Lampe  A^\ 
folglich  fällt  das  zweite  Glied  fort  und  wir  erhalten 
für  die  Beleuchtung  der  Ebene  P  Q.  den  etwas 
gröfseren  Werth  Bjsin(a4-x),  der  jedoch  kleiner 
als  B^  ist. 

Daraus  folgt  also,  dafs  man  die  stärkste  Be- 
leuchtune  erhält,  wenn  man  die  Flächeneinheit 
nicht  von  beiden  Lampen  zugleich,  sondern  nur 
von  der  nächstliegenden  Lichtquelle  unter 
senkre^chtem  Auffallen  der  Lichtstrahlen  be- 
leuchten läfst,  mit  anderen  Worten:  der  gröfst- 
möglichste  Werth  der  Beleuchtungsstärke  ist 
nicht  nur  kleiner  als  die  Summe  (Bj  4-  Bj),  sondern 
sogar  nur  gleich  B^  oder  Ba,  je  nachdem  der 
Punkt  näher  an  Aj  oder  A^  liegt  Wollte  man  in- 
dessen in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Lampen 
von  diesen  zusammen  eine  stärkere  Beleuchtung 
erhalten,  als  durch  senkrechte  Inzidenz  der  einen, 
so  müfste  man  die  Lampen  einander  nähern. 

Es  ist  also  nicht  statthaft,  die  beiden  Kurven  a« 
und  bQ  über  einander  zu  leeen,  wenn  es  sich  um 
Feststellung  der  gröfstmöglicnen  Beleuchtung  eines 
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Punktes  der  fraglichen  Linie  in  der  Lampenreihe 
handeh.  Vielmenr  haben  wir  von  A^  bis  H  die 
Kurve  a  a'  und  von  H  bis  A^  die  Kurve  a'  b  zu 
nehmen.  Mithin  ist  die  in  der  Abhandlung  mit  20 
bezeichnete  Kurve,  welche  für  die  Mitte  -8=3,8 
entgegen  dem  richtigen  Werthe  1,9  ergiebt,  durch 
die  Kurve  aa^b  zu  ersetzen. 

Hieran  möchte  ich  noch  eine  kurze  Bemerkung 
über  die  geometrische  Auffassung  des  Problems 
der  Maximalbestimmung  von  B  anfUnren,  weil  das- 
selbe auf  das  Parallelogramm  der  Beleuch- 
tungsmaxima^l  und  Ä,  führt •  und  derselben  Ver- 
allgemeiperung  wie  das  Parallelogramm  der  Kräfte 
f^hig  ist.  Denkt  man  sich  B^  und  B^  wieder  ihrer 
Gröfse  und  Richtung  nach  auf  die  Strahlen  C  A^ 
und  Ci4j  gleich  CD  und  CE  (Fig.  4)  abgetragen,  so 
lautet  das  Problem  geometrisch  folgendermafsen : 
Eine  Ebene  P  Q.  von  der  Beschaffenheit  zu  finden, 
dafs  die  Summe  der  von  D  und  E  auf  dieselben 
gefällten  Lothe  —  dieselben  positiv  oder  negativ 
gerechnet,  je  nachdem  sie  oberhalb  oder  unternalb 
P  Q.  liegen  —  ein  Maximum  werde.  Das  Problem 
läfst  sich  auf  das  Folgende  zurückführen:  Eine 
solche  Linie  zu  finden,  dafs  die  Summe  der  Pro- 
jektionen der  Linien  C  D  und  C  E  auf  dieselbe  ein 
Maximum  werde,  wenn  die  Projektionen  als  positiv 
oder  negativ  gerechnet  werden,  je  nachdem  sie 
oberhalb  oder  unterhalb  der  Horizontalen  liegen. 
Ziehe  ich  nun  D  G  parallel  und  cleich  C-E,  so 
kann  man  auch  sagen:  Eine  solche  Linie  zu  finden, 
dafs  die  Summe  der  Projektionen  von  CD  und 
D  G  auf  dieselbe  ein  Maximum  wird.  Diese  ge- 
suchte Linie  ist  bekanntlich  die  Verbindungslinie  GG 
selber,  d.  h.  die  Diagonale  des  Parallelo- 
gramms CDGE.  Dieselbe  stellt  der  Gröfse  nach 
das  Maximum  dar  und  steht  auf  der  gesuchten 
Ebene  P  Q.  senkrecht. 

f  ig-  4- 


^.^;^.-L^— 


Fassen  wir  nun  auch  den  allgemeineren  Fall  ins 
Auge,  dafs  die  Punkte  der  Linie  Fj  F^  auch  noch 
von  den  Lampen  der  anderen  Lampenreihen  Licht 
empfan|B;en,  so  können  wir  leicht  nach  dem  ver- 
allgemeinerten Satze  vom  Parallelogramm  der 
Maximalbeleuchtungsstärken  das  Maximum  B  als 
die  letzte  Seite  des  Polygons  bestimmen,  dessen 
andere  Seiten  der  Grölse  und  Richtung  nach 
5j,  Bj,  -B3 . . .  sind.  In  jedem  speziellen  Falle  haben 
wir  uns  sodann  darüber  Recnenschaft  abzulegen, 
ob  die  so  gefundene  Ebene  PQ,  welche  auf  B 
senkrecht  steht,  in  der  That  die  günstigste  ist,  d.  h. 
wir  haben  zu  untersuchen,  ob  die  Summe  aller 
oder  nur  der  positiven  Lothe  auf  P  Q  —  falls  die 
Ebene  P  Q. die  von  den  Strahlen  C -4,.  C A^^  C A^. .. 
gebildete  körperliche  Ecke  schneidet  —  gröfser 
oder  kleiner  ist  als  die  entsprechende  Summe, 
welche  sich  ergiebt,  wenn  wir  nur  die  zunächst 
liegenden  Lampen  oder  gar  nur  die  nächste  Licht- 
quelle in  Betracht  ziehen. 

Wenn  beispielsweise  der  Mitte  H  von  F^  F,  eine 
Lampe  ^4,  der  Lampenreihe  in  der  Mittelpromenade 
ebenfalls  in  der  Entfernung  von  20,5  m  gegenüber- 
steht, so  setzen  sich  B^  und  B^  zu  einer  Vertikalen 
von  der  Gröfse  1,1  zusammen  und  wir  erhalten  B 
als  Seite  eines  stumpfwinkligen  Dreiecks,  dessen 
andere  Seiten  1,1  und  1,9  einen  Winkel  von  107°  36' 
einander  einschliefsen.  Mithin  wird  B  =  2,5, 
Sur  um  ein  Weniges  gröfser,  als  wenn  wir  die 


Flächeneinheit  nur  von  einer  der  3  Lampen  senk- 
recht beleuchten  lassen. 

Aufser  der  Kurve  20  hat  nun  Herr  Dr.  Wedding 
vermittelst  des  Prinzips  der  einfachen  Summation 
der  Beleuchtungsmaxima  noch  die  Kurven  21  und  22 
konstruirt,  welche  die  Maximalbeleuchtung  für  eine 
Linie  in  der  Lampenreihe  an  der  Seite  und 
für  eine  solche  in  der  Lamnenreihe  der  Mittel- 
promenade »Unter  den  Linden«,  unter  Berück- 
sichtigung der  fernerstehenden  Lampen,  angeben 
sollen.  Aus  den  oben  auseinandergesetzten  Grün- 
den sind  die  Kurven  indessen  nicht  ganz  richtig. 
Vielmehr  sind  die  Werthe  durchgehends  um  2  bis 
3  Meterkerzen  zu  hoch  gegriffen,  so  dafs  sich  die 
wahren  Kurven  im  Wesentlichen  der  von  uns  ge- 
zeichneten Kurve  a  a.*  b  anschliefsen.  Immerhin 
aber  zeigen  uns  die  Wedding'schen  Kurven  in  recht 
anschaulicher  Weise,  dafs  man  in  einer  Hori- 
zontalentfernung von  10  m  von  den  Lampen 
noch  deutlich  lesen  und  schreiben  kann, 
wozu  nach  Herrn  Professor  Gohn  mindestens 
10  Meterkerzen  erforderlich  sind. 

lieber  die  Bodenbeleuchtung  sind  keine  Daten 
mitgetheilt.  Da  auch  diese  einiges  Interesse  bean- 
spruchen dürften,  so  habe  ich  für  eine  einzelne 
Lampe  bezüglich  der  am  Boden  herrschenden 
Maximalbeleuchtung  und  der  Bodenbeleuchtung  die 
beiden  Kurven  I  und  11  (vgl.  Fig,  3)  konstruirt  und 
folgende  Tabelle  abgeleitet: 
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Es  folgt  daraus,  dafs  die  Kurve  1,  welche  auch 
für  eine  Linie  in  der  Sehhöhe  von  i,s  m  gilt,  wo- 
fern die  Lampe  9,5  m  hoch  aufgehängt  ist,  viel 
gleichmäfsiger  als  die  Kurve  aa  verläuft  und  sich 
mit  ihr  in  einem  Abstände />=  16  m  vereinigt.  Die 
Kurve  11  setzt  uns  in  den  Stand,  für  jeden  beliebigen 
Punkt  sofort  die  Bodenbeleuchtung  zu  bestimmen, 
sobajd  wir  seinen  Abstand  von  den  einzelnen 
Lampen  kennen.  So  würde  z.  B.  der  Punkt  H 
des  vorher  angeführten  Beispiels  die  Bodenbeleuch- 
tung 3  X  0,8  =  2,4  Meterkerzen  empfangen. 

Ein  besonderes  Interesse  erhalten  diese  Unter- 
suchungen über  die  Bogenlampe  noch  dadurch,  dafs 
gleichzeitig  auch  eine  kleinere  Wenham-Lampe 
geprüft  wurde,  welche  bei  einem  stündlichen  Ver- 
brauche von  410  1  für  die  Leuchtkraft  unter  ver- 
schiedenen Ausstrahlungswinkeina  die  nachstehen- 
den Werthe  ergab,  aus  denen  sich  die  mittlere 
Leuchtkraft  gleich  95,8  Kerzen  berechnet. 

a  I   cP   1 10,0°  1 23,7<^  1 33,50  |44,ao|  48^60!  65^0  j  6^^  |^o3^|  90* 


^  I  5»»7  I  65,5  I  77.3  I  88,5  I  93.6  I  98,7  1 111,91  ii6,o|  113,11113,8 

Herr  Dr.  Wedding  sucht  nun  die  Beleuchtung 
•»Unter  den  Linden«  mit  der  in  der  Leipziger 
Strafse  zu  vergleichen,  welche  von  zwei  elek- 
trischen Lampenreihen  beleuchtet  wird,  die  in  Ent- 
fernungen von  75  m  auf  demselben  Bürgersteige 
und  in  Entfernungen  von  40  m  in  der  Diagonale 
über  der  15  m   breiten  Strafse  in  einer  Höhe  von 


\ 
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5V9  m  aufgehängt  sind.  Da  er  jedoch  den  Leucht- 
werth  dieser  Lampen  nicht  kennt,  so  denkt  er  sich 
die  Leipziger  Strafse  durch  Wenham  -  Lampen  be- 
leuchtet, die  4,7  m  hoch  au^ehängt  sein  und  in 
Entfernungen  von  24  m  auf  emander  folgen  sollen. 
Freilich  hätte  er  sich,  um  den  Vergleich  vollständig 
zu  machen,  diese  fingirte  Beleuchtungsanlage  besser 
»Unter  den  Linden«  eingerichtet  denken  können. 

Eis  wird  sodann  wieder  die  Maximalbeleuchtung 
einer  einzelnen  Lampe  für  eine  Linie  in  der  Seh- 
höhe von  1,5  m  berechnet.  Die  Resultate  finden 
sich  in  einer  Tabelle,  die  von  90°  in  Zwischen- 
räumen von  50  bis  zu  lo^  g^l^t,  zusammengefafst 
und  in  der  Kurve  23  graphisch  dargestellt.  Wir 
wollen  dieselbe  auch  hier  als  Kurve  Iil  (vgl.  Fig.  3) 
wiedergeben  und  gleichzeitig  ebenso  wie  vorher  zur 
gröfseren  Uebersicnt  die  von  uns  berechnete  Tabelle 
der  Leuchtkraft  hinzufügen. 


Kleine  Mittheilungen. 
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Durch  Uebereinanderlegen  der  Kurve  23  und 
einer  symmetrischen  glauot  Herr  Wedding  als- 
dann wieder  .  irrthUmlicherweise  die  Maximal- 
beleuchtungskurve  für  2  Lampen  zu  finden. 

Zum  Schlüsse  wird  auf  Grund  der  Kurven  ein 
Vergleich  zwischen  den  beiden  Beleuch- 
tungsanlagen angestellt,  indem  die  kleinsten 
Werthe  der  Beleuchtungsmaxima  in  der  Mitte  zwi- 
schen 2  Lampen  einander  gegenübergestellt  werden 
und  indem  darauf  hingewiesen  wird,  dafs  die 
Lindenbeleuchtung  in  emer  Horizontalentfernung 
von  10  m  und  die  projektirte  Wenham-Beleuchtung 
nur  in  einer  Entfernung  von  1,»  m  von  der  Lampe 
über  den  geforderten  10- Meterkerzen  bleibt.  Von 
einer  weiteren  Diskussion  der  Beobachtungsdaten, 
die  uns  über  alle  möglichen  Fragen  Aufschlufs  zu 
geben  vermögen,  ist  jedoch  Abstand  genommen. 

Auf  jeden  Fall  widerlegen  die  mitgetheilten 
Zahlen  auf  das  Unzweideutigste  den  oft  gemachten 
Einwand,  dafs  sich  eine  möglichst  gleichmäfsige  Be- 
leuchtung nicht  durch  eine  kleinere  Anzahl  grofser 
Bogenlampen,  sondern  nur  durch  eine  Reihe  klei- 
nerer Lampen  erzielen  lasse.  Ferner  zeigen  diese 
Zahlen,  dafs  sich  die  Bogenlampe  weit  besser  als 
die  Wenham-Lampe  zur  Strafsenbeleuch- 
tung  eignet.  Denn  während  die  Kurve  III  gleich 
von  Anfang  an  steil  abfällt,  erreicht  die  Anfangs  ein 
wenig  abnehmende  Kurve  aa  in  einer  Entfernung 
von  5  m  ihr  Maximum,  um  dann  Anfangs  lang- 
samer und  hierauf  schneller  abzunehmen.  Es 
kommt  dies  daher,  dafs  die  Bogenlampe  unter 
einem  Winkel  von  etwa  35°  mit  der  Horizontalen 
das  Maximum  und  in  der  Nähe  der  Vertikalen  eine 
weit  geringere  Lichtmenge  aussendet  und  dadurch 
auf  gröfsere  Strecken  eine  bedeutend  gleichmäfsigere 
Beleuchtung  bewirkt,  während  die  Wenham-Lampe 
in  der  Horizontalen  sehr  wenig  und  nach  unten 
die  gröfste  Lichtmenge  aussendet.  In  Folge  dessen 
findet  diese  letztere  eine  rationelle  Verwendung  auch 
nur  bei  der  Beleuchtung  von  Innen  räumen, 
wenn  es  sich  darum  handelt,  eine  grofse  Lichl- 
menge  auf  einem  kleineren  Räume  zu  konzentriren. 

Aus  dem  Beobachtungsmaterial  geht  ferner  hervor, 
dafs  die  Elster'sche  Zahl  500,  von  der  wir  zu  Anfang 
sprachen,  zu  niedrig  gegriffen  ist,  und  dafs  sich  die 
dieser  gegenüberstellenden  Zahlen  1  500  bis  2000 
auf  das  Maximum  der  Leuchtkraft  der  nackten 
Lampe  beziehen  dürften. 

Zwei  Figurentafeln,  welche  aufser  den  bereits  be- 
sprochenen Kurven  auch  noch  9  unmittelbar  nach 
dem  Photometriren  der  Bogenlampe  senkrecht  zur 


optischen  Axe  aufgenommene  photographische 
Bilder  des  Lichtbogens  enthalten,  sind  der  Abhand- 
lung beigefügt,  die  als  ein  schätzenswerther  Beitrag 
zur  Literatur  der  Bogenlichtbeleuchtung  zu  be- 
grüfsen  ist.  Dr.  Liebenthal. 


[Die  Telephonkonferens  in  London],  welche,  wie  wir 
auf  S.  301  des  laufenden  Jahrgangs  mitgetheilt  haben, 
für  den  11.,  12.  und  ij.  Juh  ceplant  war.  ist  nach 
einem  Rundschreiben  des  geschäftsflihrenclen  Sekre- 
tärs Dr.  Julius  Maier  bis  nächstes  Jahr  verschoben 
worden.  Als  Grund  hierfür  wird  die  besondere 
Arbeitslast  angegeben,  welche  den  Leitern  der  Tele- 
phonverwaltungen in  England  in  Folge  der  Ver- 
schmelzung der  Hauptgesellschaften  obliegt. 

R.  r. 


[Zigang's  kleinstes  Telephon].  Schon  in  der  ersten 
Zeit  der  Telephone  war  man  bestrebt,  den  Ap- 
parat so  leicht  und  klein  als  möglich  zu  kon- 
struiren.  Navez  stellte  wohl  das  erste  am  Ohre 
zu  befestigende  Telephon  (Geschichte  des  Fern- 
sprechwesens, Springer  1880,  S.  25)  her,  in  welchem 
eine  Anzahl  radial  um  einen  Eisenkern  gestellter 
Magnete  benutzt  wurden,  die  nur  Nähnadelgröfse 
besafsen.  Andere  am  Kopfe  zu  befestigende  leichte 
Telephone  konstruirten  Hubbard  und  Dermott 
(Scientific  amer.,  Bd.  41,  S.  410,  und  Bd.  43,  S.  342). 
Beide  Telephone  werden  mittels  federnder  Stahl- 
bügel am  Kopfe  gehalten,  die  zugleich  die  Magnete 
bilden.    Derartige  Telephone   werden    bekanntlich 


vielfach  von  den  Beamten  der  Vermittelungsämter 
benutzt.  Abgesehen  von  den  im  Allgemeinen  wenig 
leistungsfähigen  Telephonen  in  Dosenform,  sind  von 
kleinen  Telephonen  ferner  zu  erwähnen  Kragl's 
Telephon  mit  3  cm  langen  und  5  mm  dicken 
Kernen  (Postarchiv,  1884,  S.  113)  und  Wilke's 
Glockenlelephon,  welches  zwar  eine  grofse  Sprech- 
platte, aber  ein  sehr  geringes  Gewicht  hat  (E.  A., 
1888,  S.  1 18  und  4S2).  Das  kleinste  Telephon  scheint 
aber  das  kürzlich  von  Z  i  g  a  n  g  für  häusliche 
Zwecke  konstruirte  zu  sein,  welches  (nach  Lumiere 
electrique,  XXXII,  S.  321)  in  ungefährer  Naturgröfse 
hier  abcebildet  ist.  Derselben  Quelle  sind  auch  die 
nachstehenden  Mittheilungen  entnommen. 

Das  elektromagnetische  Telephon  ist  in  Strom- 
kreisen von  35  bis  40  12  Widerstand  verwendbar 
und  wird  mit  einem  direkt  eingeschalteten  Kohlen- 
Mikrophon  von  Zigang  oder  d'Argy  mittels 
dreier  bei  jeder  Station  vorhandenen  Leclanche- 
Elemente  betrieben.  Das  Telephon  enthält  einen 
Hufeisen  -  Elektromagnet ,  dessen  iVa  mm  dicke 
Kerne  von  weichem  Eisen  in  einer  durchbohrten, 
im  Gehäuse  gelagerten  Kupferplatte  festgeschraubt 
sind.  Auf  den  Kernen  sind  zwei  Rollen  mit  Kupfer- 
draht von  o,i  bis  o,»  mm  Durchmesser  und  3  bis 
I  4  Q   Widerstand   befestigt.     Die   Sprechplatte   be- 
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steht  aus  einem  versilberten  Kupferbleche  von 
0,03  mm  Dicke  und  18  mm  Durchmesser,  auf  deren 
Rückseite  ein  rechteckiger  Anker  aus  0,15  mm 
starkem,  weichem  Eisen  und  einer  der  Stellung  der 
Polflächen  entsprechenden  GrÖfse  befestigt  ist.  Die 
Plane  ist  in  einem  alle  Theile  enthaltenden  Poli- 
sander  -  Gehäuse  so  gelagert,  dafs  der  schwingende 
Theil  der  Platte  15  mm  Durchmesser  behält,  und 
dafs  Anker  und  Pole  sich  möglichst  nahe  gegen- 
überstehen, ohne  einander  zu  berühren.  Das  Mund- 
stück ist  nicht  muschelförmie  ausgehöhlt,  sondern 
glatt,  etwas  gewölbt  und  soll  sich  dem  Ohre  gut 
anschliefsen.  Das  Gewicht  des  kleinen  Apparates 
ist  nur  12  bis  15  g!  Das  Telephon  soll  sowohl 
die  Sprache,  als  Gesang  und  Musik  gut  Übertragen 
und  nicht  durch  Ströme  aus  benachbarten  Tele- 
graphen- und  Lichtleitungen  beeinflufst  werden, 
i^um  Anruf  kann  die  Rüftrompete  von  Z  i  ^  a  n  g 
(Elektrotechnische  Zeitschrift,  1887,  S.  252)  dienen. 
Ueber  die  Konstruktionsprinzipien  ist  Folgendes 
mitzutheilen :  Z  i  g  a  n  g  hatte  bei  seinen  vorher- 
. gegangenen  Versuchen  gefunden,  dafs,  wenn  ein 
wellenförmiger  galvanischer  Strom  mittels  der  Pole 
eines  Elektromagnetes  auf  eine  Sprechplatte  wirkt, 
die  erhaltenen  Ströme  bis  zu  einer  eewissen  Grenze 
um  so  stärker  und  bestimmter  sind,  je  elastischer 
die  Sprechplatte  und  Je  geringer  der  Durchmesser 
derselben  ist.  Der  Erfinder  nahm  deshalb  eine 
Platte  von  möglichst  hohem  Fundamentaltone.  Die 
Kupferplatte,  in  welcher  die  Kerne  stecken,  ist 
ziemlicn  stark  gewählt,  um  die  in  dem  Hufeisen- 
magnete bei  der  wechselnden  Magnetisirung  ent- 
stehenden Molekularschwingungen  nicht  auf  das 
Gehäuse  zu  übertragen.  Die  Spulen  sind  stark  ge- 
firnifst,  um  der  Entstehung  von  Longitudinal- 
schwinguneen  der  Kerne  entgegenzuwirken,  welche 
den  Einfluis  der  Magnetpole  beeinträchtigen  würden. 

W.O. 
Anmerkung  der  Redaktion:  Die  Lautwirkung  der  von 
der  deutschen  Reichs-Post-  und  Telegraphen  Verwaltung  bei  den 
Vermittelungsanstalten  mit  Vielfach  -  Umschaltern  verwendeten 
Kopftelephone  in  Dosenform  mit  Bügel  erreicht  diejenige  der 
besten  Femsprecher  mit  Hufeisenmagnet.  Vgl.  Heft  IV,  S.  100. 
Durch  Verwendung  von  Aluminiumblech  für  die  Metalldose  würde 
das  Gewicht  des  einschliefslich  des  Bügels  nur  200  g  schweren 
Apparates  noch  wesentlich  vermindert  werden  können. 


[Roqnet's  Unhrersalseioheii  fiir  Telegramme.]  L^on 
Roquet  hat  dem  französischen  Ministerium  einen 
neuen  Kodex  für  den  telegraphischen  Verkehr  in 
allen  Sprachen  vorgeschlagen,  der  noch  unprakti- 
scher und  utopischer  erscheint,  als  andere  Vor- 
schläjge  dieser  Art.  In  den  gewöhnlichen  Bot- 
schaften wiederholen  sich  gewisse  Sätze  so  häufig, 
dafs  dieselben  passend  durch  Zeichen  ersetzt  wer- 
den sollten:  als  Zeichen  benutzt  Roquet  die  latei- 
nischen und  griechischen  Buchstaben  und  die  Zahlen. 
Man  erhalte  so  z.  B.  50  Hauptzeichen  und  diesen 
entsprechend  50  Sätze,  welche  in  dem  Kodex  eine 
Seite  bedecken  würden;  Die  Seite  wird  durch  eins 
der  Zeichen  bestimmt;  50  Seiten  machen  einen 
Theil  zu  50'  Sätzen  aus,  30  Theile  zu  50^  Sätzen 
einen  Band  u.  s.  w.  Ein  Telegramm  /k2d  würde 
bedeuten:  Satz/  auf  Seite  k  m  Theil  2,  Band  d. 
Die  verschiedenen  Völker  verständigen  sich  tlber 
einen  internationalen  Kodex  dieser  Art.  In  einer 
Beziehung  scheint  der  Vorschlag  beachtenswerth. 
Ein  Wort  von  Paris  nach  Washington  kostet  i  Mark, 
nach  Martinique  sogar  1 1  Mark ,  man  könnte  also 
bei  Benutzung  solcner  Zeichen  erheblich  sparen. 
Darin  liegt  aber  schon,  abgesehen  von  allen  anderen 
Punkten,  die  Unausführbarkeit  des  Gedankens.  Wie 
sollen  die  theuren  Telegraphenanlagen  sich  bezahlen, 
wenn  die  Preise  bedeutend  heruntergehen?  Die  Zahl 
der  Beamten  könnte  jedenfalls  nicht  verringert  wer- 
^  'i  der  empfangende  Telegraphist  nicht  selbst 
chtigen  Kodex  durchforschen  und  die  Bot- 


schaft aufschreiben  könnte.  Dann  soll  der  Privat- 
mann, der  gewöhnlich  Eile  hat,  wenn  er  ein  Tele- 
gramm abschicken  will,  erst  seine  Botschaft  zu- 
sammensuchen; und  wenn  der  Kodex  wirklich  gerade 
frei  ist  und  wenn  er  keinen  Fehler  macht,  so  läfst 
sich  nicht  vermeiden,  dafs  dem  Beamten,  der  ganz 
sinnlose  Zeichen  annimmt,  gelegentlich  ein  Ver- 
sehen unterläuft.  B. 

Anmerkung  der  Redaktion:  Der  Roquet'sche  Kodei 
weist  iedenfalls  keinen  Vorzug  auf  gegen  den  von  A.  Coste  ent- 
worfenen, im  Bd.  IX  dieser  Zeitschrift,  S.  262,  beschriebenen 
Telegraphen  -  Kode.  

[Wassersiudsaiueiger  von  Gox.]  In  dem  Wasser- 
standsanzeiger von  C  o  x  trägt  nach  Elektr. Review, 
London,  1809,  Mai  10,  S.  ^26,  eine  Axea  ein  Zahn- 
rad Wy  das  mit  dem  Schwimmer  verbunden  ist,  und 
ein  gröfseres  Rad  W.  Letzteres  hat,  wie  die  Figur 
zeigt,  nahe  seinem  Rande  vier  Löcher,  in  welche 
ein  an  einem  elastischen  Finger  /  befindlicher  Stift 
sich  einlegen  kann.  Der  Finger  /  sitzt  mit  dem  Räd- 
chen k  auf  einer  besonderen  Axe  und  gleitet  bei  der 
Drehung  von  W  über  dessen  Oberfläche  hin,  bis  der 
Stift  einmllt  und  /  dann  von  W  nach  rechts  oder  links 
mit  herumgenommen  wird.  Hierbei  geht  /  hinter 
einem  der  BoeenstÜcke  c  oder  d  Lang,  bis  es  in  die 
Kerbe  e  einschlägt;  in  dieser  wird  der  Finger  nach 
vorn  geprefst,   der   Stift   verläfst   sein  Loch  und  / 


wird  durch  ein  Gegengewicht  n  zurückgezogen, 
und  zwar  gleitet  der  Finger  jetzt  an  der  vorderen 
Fläche  des  Bogenstückes  lang.  Hierbei  berührt  / 
einen  Platinkontakt  an  der  vorderen  Fläche  des 
Bogenstückes  und  schliefst  so  den  Strom  einer 
Batterie  durch  /,  das  Rädchen  k  und  das  dagegen 
federnde  Band.  Wäre  /  nach  der  anderen  Seite 
herübergenommen,  so  würde  der  andere  Kontakt 
einen  zweiten  Stromkreis  derselben  Banerie  ge- 
schlossen haben.  Diese  Stromkreise  recen  die 
Mechanismen  an,  welche  die  Nadel  des  Wasser- 
standsanzeigers nach  rechts  oder  links  drehen. 


AUSZÜGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 

[No.  44937.  Neaerung  an  Batterie -Telephonen.  Victor 
Maximilian  Berthold  in  Gambridgeport  (Massach.,  V.  Si  A.)] 
Die  vorliegende  Erfindunc  betrifft  die  Konstruktion 
der  Mikrophonbatterie  und  ihre  Anordnung  in  Bezug 
auf  andere  Theile  des  Apparates  mit  dem  Zweck, 
ein   kompendiöses   und   für   den   Wandergebrauch 
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besonders  geeignetes  Mikrophon  zu  schaffen, 
namentlich  für  militärische  und  andere  Zwecke  mit 
häufigem  Wechsel  der  Stelle,  von  welcher  ge- 
sprochen wird. 

Die  Einrichtung  kann  bei  Mikrophonen  verschie- 
dener Konstruktion  getroffen  werden.  Die  Batterie 
wird  in  dem  den  mikrophonischen  Kontakt  ent- 
haltenden Gehäuse  selbst  untergebracht  und  kon- 
struktiv so  zu  einem  Theile  afes  Mikrophons  ge- 
macht, dafs  sie,  zwischen  Schalltrichter  und  Mikro- 
phonkontakt gelegen,  einen  Theil  der  Schall- 
kammer oder  auch  die  Membran  selbst  bildet.  Es 
ist  die  Verwendung  sowohl  feuchter  und  trockener, 
als  auch  nasser  Batterien  angänglich. 

Das  Patent  umfafst  aufserdem  einige  Einzelheiten 
in  der  Konstruktion  der  Batterie  und  des  Apparat- 
gehäuses, welche  die  leichte  Zugänglichkeit  zur 
Batterie  behufs  ihrer  Auswechselung  ermöglichen 
sollen.  Wsn. 

S 45048.  Verfahren  and  Apparat  fär  das  Reffistriren 
Wiederhervorbrinf^en  von  TSnen.  Emile  Berliner  in 
Washington  (GDlnmbia,  V.  Si  A.)]  Die  neue  Einrich- 
tung bezweckt  eine  Registrirung  von  Schallwellen 
bei  durchaus  konstantem  Reibungswiderstande  zwi- 
schen Stichel  und  Registrirfläche.  Der  Registrir- 
apparat  besteht  aus  einer  drehbaren  Trommel, 
welche  an  einer  Stelle  ihres  Umfanges  durch  eine 
rinnenähnliche  Vertiefung  unterbrochen  und  mit 
einem  elastischen  Ueberzug  (etwa  aus  Eilz)  ver- 
sehen ist.  Ueber  diesen  wird  ein  Streifen  Papier 
;ezogen  und  dadurch  festgespannt,  dafs  zwei  am 
Jlnde  des  Streifens  befestigte  Prismehstücke  in  die 
Vertiefung  eingelegt  und  durch  Stifte  mit  einander 
verbunden  werden.  Die  Oberfläche  des  Streifens 
wird  mit  einer  dünnen  Schicht  einer  durch  die 
Thätigkeit  des  Stichels  leicht  zu  entfernenden  Sub- 
stanz überzogen.  Hierzu  kann  Lampen-  oder 
Kienrufs  verwendet  werden. 

Ein  zweiarmiger  Hebel,  mit  seinem  freien,  am 
Ende  zugespitzten  Arni  senkrecht  zur  Trommelaxe 
gerichtet,  ist  in  dem  Mittelpunkt  der  Membran  be- 
festigt und  an  der  Fassung  derselben  drehbar  an- 
gehängt. Die  Spitze  ist  der  Trommel  so  weit  ge- 
nähert, dafs  sie  die  Ablagerung  auf  dem  Papier- 
streifen in  der  Richtung  einer  sich  gerade  oder 
wellenförmig  abwickelnden  Linie  wegstreift.  Das 
so  hergestellte  Register  kann  durch  Auftragen  einer 
dichten  Schicht  irgend  eines  Firnisses,  der  schnell 
trocknet  und  das  Register  nicht  verlöscht,  festge- 
halten werden.  Die  Aufbewahrung  des  Streifens 
kann  danach  beliebig;  lange  erfolgen.  Zum  Zwecke 
der  Wiederholung  wird  das  Register  auf  ein  festes, 
widerstandsfähiges  Material,  am  besten  auf  Metall, 
übertragen,  entweder  durch  einen  mechanischen 
Gravirprozefs ,  oder  durch  elektrolytische  Ablage- 
rung, oder  durch  Photogravirung.  Wsn. 

[No.  47099.  Verfahren  sor  Registrirong  von  Tönen. 
Emfle  Berliner  in  Washin^n  (Columbia,  V.  St.  A.).  Znsatc 
som  Patent  No.  45048.]  Der  im  Haupt  -  Patent  zur 
Anwendung  kommende  berufste  Streifen  wird  durch 
einen  Aetzgrund  ersetzt,  welcher  aus  einer  ge- 
sättigten Lösung  von  Wachs,  Paraffin  oder  ähn- 
lichen für  Säuren  wenig  empfindlichen  Substanzen 
in  einem  leicht  verdunstenden  Lösungsmittel,  wie 
Benzin,  besteht.  Der  Aetzgrund  wird  unmittelbar 
vor  seiner  Benutzung  als  Registrirfläche  mit  starkem 
Alkohol  benetzt^  um  den  Widerstand  des  Aetz- 
grundes  dem  registrirenden  Stift  gegenüber  mög- 
lichst zu  verringern  und  die  Erzeugung  sehr  scharter 
Register  und  damit  die  unmittelbare  Herstellung 
eines  für  die  Wiederholung  der  Töne  verwend- 
baren Registers  aus  widerstandsfühigem  Material 
durch  Aetzen  zu  ermöglichen.  Wsn. 

[No.  4616S.  Signal  •  Apparat  fttr  Telemphenleitnniren. 
Franols  Alexandre  Amoric  in  Ismalla  (Bgypten).]  Der 
Apparat  ist  für  Leitungen  mit  einer  gröfseren  An- 


zahl von  Betriebsstellen  bestimmt.  Bei  jeder  der 
letzteren  soll  stets  zu  erkennen  sein,  ob  und  welche 
beiden  Anstalten  etwa  zur  Zeit  mit  einander  ver- 
kehren, beim  Anruf  soll  nur  das  Signalwerk  der- 
jenigen Stelle  ertönen,  welche  angerufen  wird. 

Bei  jeder  Betriebsstelle  ist  ein  Apparat  aufgestellt, 
welcher  aus  einer  Kombination  zweier  elektrisch 
regulirter  Uhrwerke  besteht;  derselbe  ist  bei  allen 
Stellen  gleichmäfsig  während  des  Anrufens  und 
nach  Beendigung  des  telegraphischen  Verkehrs  im 
Gance.  Die  Sperrzähne  beiaer  Uhrwerke  werden 
durch  Schwingungen  desselben  Ankers  ausgelöst. 
Eine  Scheibe  des  ersten  Werkes  dreht  sich  dabei 
gleichfbrmig  weiter;  sie  trägt  einen  Kontakt,  wel- 
cher bei  jeder  Betriebsstelle  an  einem  anderen 
Punkt  in  Thätigkeit  tritt.  Der  Ortsstromkreis  wird 
durch  den  Kontakt  somit  nur  bei  der  angerufenen 
Stelle  geschlossen.  Die  Scheibenaxe  nimmt  bei 
allen  Öetriebsstellen  zwei  Zeiger  mit,  deren  einer 
auf  der  Nummer  der  rufenden,  der  andere  auf  der 
Nummer  der  gerufenen  Stelle  stehen  bleibt;  die 
Arretirung  der  Zeiger  erfolgt  durch  Einwirkung  des 
zweiten  Ohrwerkes.  Die  erste  Scheibe  wird  dem- 
entsprechend in  zwei  durch  eine  Pause  getrennten 
Zeiträumen  fortbewegt. 

Währenddessen  wirkt  das  zweite  Uhrwerk  in 
folgender  Weise:  Dasselbe  ist  mit  einer  mit  drei 
Sperrzähnen  ausgerüsteten  Scheibe  versehen;  der 
erste  dieser  Zähne  wird  gleichzeitig  mit  dem  ersten 
Zahne  des  ersten  Uhrwerkes  ausgelöst,  so  dafs  das 
Werk,  durch  einen  Windflügel  regulirt,  sich  zu 
drehen  anfängt  und  bei  dem  zweiten  Sperrzahn 
erst  anlangt,  wenn  die  erste  Reihe  der  Stromimpulse 
schon  eine  Zeit  lang  vorüber  ist  und  beide  Zeiger 
des  ersten  Uhrwerkes  auf  der  Nummer  der  rufen- 
den Stelle  stehen.  Während  des  letzten  Zeittheiles 
dieser  Drehung  ist  durch  dieselbe  eine  Sperrung 
des  einen  der  beiden  elastisch  verbundenen  Zeiger 
eingetreten. 

Nun  beginnt  die  zweite  Reihe  von  Stromimpulsen, 
die  den  zweiten  Zeiger  des  ersten  Werkes  bei  allen 
Stellen  auf  die  Nummer  der  gerufenen  Anstalt 
bringt,  nur  bei  dieser  selbst  aber  den  Ortsstrom- 
kreis schliefst. 

Der  erste  Impuls  dieser  zweiten  Reihe  hat  auch 
das  zweite  Uhrwerk  wieder  ausgelöst;  dasselbe  dreht 
sich  langsam  bis  zum  zweiten  Sperrzahn.  In  dieser 
Stellung  schliefst  es  gleichfalls  die  Ortsbatterie,  so 
dafs  bei  der  angerufenen  Stelle  zwei  Kontakte  ge- 
schlossen sind  und  das  Läutewerk  ertönt.  Gleich- 
zeitig hat  in  dieser  Stellung  das  zweite  Uhrwerk 
den  bewegenden  Anker  gesperrt,  so  dafs  nun  tele- 
graphirt  werden  kann,  ohne  dafs  eines  der  beiden 
Uhrwerke  weiter  geht.  Am  Schlüsse  der  tele- 
graphischen Uebermittelung  löst  ein  Stromimpuls 
entg^engesetzter  Richtung  alle  Sperrungen  aus, 
Zeiger  und  Uhrwerk  gehen  auf  den  Nullpunkt  zu- 
rück, an  welchem  sie  sich  selbst  wieder  so  sperren, 
dafs  die  Stromimpulse  der  ersten  Richtung,  der 
des  Telegraphirstromes,  wieder  die  Auslösung  be- 
wirken. Wsn. 


PATENTSCHAU. 

1.    Ertheilte  deutsche  Reichs -Patente. 
Klasse  21:   Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

47335.  F.  C.  Glaser  in  Berlin  für  Tu  Borra  Btsik  in  Brooklyn  (New- 
York).    Typendrucktelegraph.    21.  Juni  1887. 

37366.  SpiskcrliOe.  in  Cöln.  Verbindungskasten  für  unterirdische 
elektrische  Leitungsanlagen.    24.  Januar  1888. 

47373.  M.  M.  R«tt«B  in  Berlin.  Neuerung  an  elektrischen  Mefs- 
instrunoenten.     19.  August  1888 

47382.  J.  tlMger-IUlg  in  München.    Ausschalter.     14.  Oktober  1888. 

47406.  SismtiisliHalak«  in  Berlin.  Typendrucktelegraph.  15.  Aug.  1888. 

47415.  M.  M.  Rotten  in  Berlin  für  Ber«l  in  Cortaillod  und  PMoand 
in  Lausanne.  Neuerung  an  elektrischen  Apparaten;  Zu- 
satz zum  Patent  No.  46616.    7.  Februar  1888 
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J,  «.  Miiskir  in  Nürnberg.    ElektrizitätszShIer.    29.  Mai  1888. 

C,  Pieper  m  Berlin  für  HaikU  4  B«T«rr«lk  in  Mariemont. 
Neuerungen  an  Bogenlichtlampen  mit  mehreren  sich  ein- 
zeln nach  einanderentzündenden  Kohlenpaaren.  2.  Aug.  1888. 

lt.  QthmU  m  Berlin.  Elektrischer  Schwungkraftmotor. 
1.  Oktober  1888. 

B.  Sohiikurt  in  Nüniberg.  Elektrische  Bogenlampe;  Zusatz 
zum  Patente  No^  45269.    11.  November  1888. 

J.  Brandt  A  G.  W.  v.  Nawrocki  in  Berlin  für  0.  PcUak  in 
Sanoli  liGdlizien}  Verminderung  der  Wärmeausstrahlung 
bei  Glühlampen.    20.  Juni  1888. 

M.  M.  Kutte  EI   in    Berlin   für  Mo.  Laagklia  in   Philadelphia. 
Elelftriicbes  Gleichlauf-Triebwerk.     17.  August  1887. 
474^.  H.  W.  Vogel  in  Berlin  für  H.  Behncdn  in  London.   Verfahren 
zur  Herstellung  von  Kohle  für  elektr.  Licht.    12.  Mai  1888. 

P  Hipfbv  in  Berlin-  Mikrophon  mit  Wechselstrom  im  pri- 
mären Kreiie.    31.  Oktober  1888. 

M.  M.  Rotten  in  Berlin  für  I.  BatMüft  in  Genf.  Neuerungen 
an  MefiHppjr^ten  für  elektrische  Ströme  (Coulombmeter). 
iG.  AuguM  1H88. 

R,  R,  Schmidt  in  Berlin  für  W.  HmaMs  in  Cambridge.  Aus- 
schaltTorrichmng:  für  elektr.  Maschinen.    3.  Januar  1888. 

F.  C.  Gliser  in  Berlin  für  H.  W.  ttlU  in  London.  Schutz- 
vorrichiyng  bei  elektrochemischen  Elektrizitfttsmessem. 
35.  Juli  |U»B. 

4.  Wtikt  in  Berlhi,    Einführungsisolator.  24.  November  1888. 

4j6i%.  H^  &  W  Pataky  in  Beriin  für  E  Dnks  in  Hottingen  (Zürich). 

Neuerungen  nn  Elektrizitfitszfihlem.    25.  November  1888. 

47^  C.  Pieper  in  Berlin  für  E  Pi«p«r  tli  in  Lattich.    Regelungs- 

vorrichtung  für  elektrische  Bogenlampen.  17.  Februar  1888. 

47693   M&rtmui  *  Bruv   in    Bockenheim.     Galvanisches   Element. 

10.  November  iSSÖJ. 
47741^  (j.  Fehlert  A   G.  Loubier  in   Berlin   für  0.  MmI  in  Paris. 
Neuerung  um  muUipolaren  dynamoelektrischen  Maschinen. 
7.  Mirz  1K8H. 

Allf^Bvis«  Kltkthutitsg«MllMk«tt  in  Berlin.  Neuerung  an 
Dynamomaichinen.     19.  Oktober  1888. 

Wirth  &  Co.   in    Frankfurt  (Main)   für  latoraatioBal  DadUy 
ftfgul  C*,  in  Boston.    Anrufapparat  für  Femsprechbetrieb. 
^  Mai  itiää. 
47^09.  SuiiliiftCi^  m  Mülhausen  (Elsafs).   Elektrische  Bogenlampe. 
5.  Oktober  iS8ti 

Klaatie  30:  Eisenbahnbetrieb. 

H.  &  W.  Paidky  in  Berlin  für  C.  Ziptmowiky  in  Budapest. 
Einrichtungen  iu  dem  Antrieb  von  Dynamomaschinen 
fiir  tlektT.  Beleuchtung  von  Eisenbahnzügen.  19.  April  1888. 

K,  SibUifbi    in    Berlin.     Signalvorrichtung    für   Luftdruck- 
bremsen,    ö-  Juni  1888. 
Kldtte  4£t:   Matillbearbeitung,  chemische. 

1.  Fftli  in  Beriin     Verfahren  für  den  galvanischen  Nieder- 
schlag von  Zink.  Zinn,  Kupfer  und  Nickel.    4.  Dez.  1887. 
KiR&ae  öl :   Rettungswesen. 

J,  Bfiindt  &  G  W  V.  Nawrocki  in  Berlin  für  Ph.  R.  Dobm  in 
Charham.  Htektrisch  bethfitigte  Feuerlösch -Vorrichtung, 
iti  Oktober  1B88. 

KtaK4e74:  Signalwesen. 

i.  Vilk*  in  Berlin.  Elektrischer  Alarmapparat.  26.  Sep- 
tember tS8ä. 

Klasse  76:   SpinnereL 

Wirth  &  Cq  in  Frankfurt  a.  M.  für  A.  8.  KimbaU  k  0.  L.  BrownaU 
in  Worce^ier  i  NUssachussets).  Elektrische  Spinn-  und 
Zwirnmaaduue  la.  Oktober  1887. 
Klasse  83:  Uhren. 
47454  fltbr.  Kniur  in  Flirtwangen.  Kontaktwerk  mit  Abstellvor- 
richning  und  ShelbstthStiger  Wiedereinschaltung  für  elek- 
trische VVetkeruhren.     10.  Oktober  1888. 

L.  fc  a,  Bojnpt  in  Cöthen.  Kontaktanordnung  für  Aufzieh- 
vorrichiungen  elektrischer  Triebwerke.     19.  Juli  1888. 

2.    Patent  -  Anmeldungen. 
KU^4e  4» :  Metallbearbeitung,  chemische. 
E-  1983.  t.  fehH«  in  Berlin   und  Biioawwk«  8mgg«uMi.     Herstellung 
ctneü  m^ignesiumhalligen  elektrolytischen  Zinküberzuges 
auf  FJien  und  Stahl. 

Kbi&e4Q[  MelaUbearbeitung,  mechanische. 
L.  4770.  C  Ifiw  4  Dl.  in  Strafsburg  (Elsafs).  Einsetzen  von  Arbeits- 
diamanten in  Eisen-  oder  Stahlwerkzeuge  mittels  Elek- 
irizitit. 

K\aj^«e6o:  Regulatoren. 
A.  Otinkiki  und    IL  MUkr   in   Kiel.     Elektrische  Drossel- 
Torrichtung  für  See-Dampfschiffsmaschinen. 
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C.  2561.  A.  OMndsU  und  F.  R.  Miliar  in  Kiel.  Elektrische  Drossc). 
Vorrichtung  für  Dampfmaschinen. 

S.  4083.  P.  W.  SetkiMui  und  C  0.  E  boU  in  Glückstadt  (Holstein). 
Elektrischer  Geschwindigkeitsregulator  für  See -Dampf- 
schiffsmaschinen. 

8.  VepÄndepungen. 
a.  Erlöschung  von  Patenten. 
Klasse  14:  Dampfknaschinen. 
40463.  Elektrischer  Auslöse -Apparat  für  Dampf- Absperr -Vor- 
richtungen. 

Klasse  20:  Eisenbahnbetrieb. 

39948.  Selbstthätige  elektrische  Alarmvorrichtung  für  Eisenbahn- 
züge. 

34353.  Schaltung  bei  elektrischen  Eisenbahnen. 

2870a  Kontaktwagen  für  elektrische  Eisenbahnen. 

29068.  Adjustirbarer  Federsammler  für  elektrische  Bahnen. 

43334-  Strecken stromschliefser  für  nur  in  einer  Richtung  fahrende 
Züge. 

40659.  Elektrische  Brems-Einrichtung  für  Eisenbahnzüge. 

Klasse  26:  Gasbereitung. 
27840.  Elektrische  Gaszünd -Vorrichtung. 
37556.  Gashfthne  mit  elektrischem  Anzeiger. 

Klasse  30 :  Gesundheitspflege. 
32242.  Verkupplung    von    Zahnbohrmaschine    und    elektrischer 

Kraftmaschine. 
43159.  Elektrische  Glühlichtlampe  für  ärztliche  Zwecke. 

Klasse  37:  Hochbauwesen. 
36172.  Blitzableiter  mit  Selbstprüfer. 
39172.  Zusatz  zum  Patent  No.  36172.  Blitzableiter  mit  Selbstprüfer 

Klasse  40:  Httttenwesen. 
40434.  Verfahren  zur  Herstellung  unzerbrechlicher,  die  Elektrizitit 
•    gut   leitender   Platten    aus   Kupferstein    oder  Ähnlichem 
Material. 
36610.  Elektroden  -  Reinigungsapparat 
2990.  Zinkgewinnung  durch  Elektrolyse. 

Klasse  42:  Instrumente. 

41816.  Neuerung  an  dem  durch  Patent  No.  39259  geschützten 
elektromagnetischen  Zeigerwerk,  um  die  Temperatur  in 
entfernten  Rfiumen  erkennen  zu  können. 

40155.  Mechanischer  Fernsprecher  mit  elektromagnetischer  Ver- 
bindung. 

42345.  Magnetnadel. 

32389.  Elektrischer  Wächter- Kontroiapparat. 

25648.  Elektrische  Zähl  Vorrichtung. 

Klasse  44:   Ktirfwaaren. 
42738.  Elektrischer  selbstthätiger  Waaren  -Verkaufsapparat. 

Klasse  46:   Luft-  und  GaskraAmaschinen. 
32332.  Elektrischer  Zünder  für  Gasmotoren. 

Klasse  51:  Musikalische  Instnamente. 
41559.  Elektropneumatik  für  Orgeln. 
41610.  Elektropneumatische  Registratur  für  Orgeln. 

Klasse  68:  SchlossereL 
42837.  Im  Thürschlofs  angebrachter  elektrischer  Thüröffner. 
41237.  Schlofs  mit  elektrisch   oder  pneumatisch   auszulösendem 
drehbaren  Schliefshaken. 

Klasse  74:  Signalwesen. 
36650  und  42336  (Zusatz).  .Elektrischer  Alarm  zum  Anzeigen  von 

Leckagen. 
39672.  Aufgebeapparat  für  elektrische  Signallampen -Systeme. 

Klasse  83:  Uhren. 
31218.  Elektrisches  Zeigerwerk  mit  Peudelanker. 
36320.  Elektrisches  Uhrwerk. 
36801.  Elektrische  Pendeluhr. 

b.  Zurückziehung  einer  Patent- Anmel- 
dung. 
Klasse  21 :  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

G.  4428.  Neuerung  am  Galvanometer.   Vom  17.  November  1887. 


Schlufs  der  Redaktion  am  24.  Juni  1889. 


Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verboten.    

Veriag  von  Julius  Sprinccr  in  Beriin  N.  —  Gedruckt  in  der  Reichsdruckerei. 
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Vierzehntes  Heft. 


ABHANDLUNGEN. 

lieber  eine  neue  Methode  zur  Darstellung  von 
Schwingungskurven. 

Von  O.  Frölich. 

In  der  Wechselstromtechnik  besteht  ein  leb- 
haftes Bedürfnifs  nach  einer  Methode,  welche 
gestattet,  die  Schwingungskurve  eines  Körpers, 
der  sich  unter  dem  Einflufs  des  Wechselstromes 
bewegt,  direkt  darzustellen.  Denn  einerseits 
wünscht  man  bei  den  Anwendungen  des  Wechsel- 
stromes auf  Beleuchtung  und  Kraftübertragung 
die  Form  der  Stromkurve  und  deren  Phasen- 
änderungen zu  kennen,  andererseits  wäre  es  für 
die  Telephonie  sehr  wünschenswerth,  die  Sprech- 
versuche, welche  bisher  das  einzige  Unler- 
suchungsmittel  waren,  durch  ein  objektives 
Verfahren  zu  ersetzen.  Beide  Zwecke  liefsen 
sich  erreichen,  wenn  man  eine  Methode  be- 
säfse,  mittels  deren  sich  die  Schwingungen  einer 
Telephonmembran  direkt  beobachten  und 
lixiren  liefsen;  denn  das  Telephon  läfst  sich 
auch  für  die  stärksten  Wechselströme  als  Beob- 
achtungsinstrument benutzen,  wenn  man  einen 
Zweigstrom  von  geringer  Stärke  durch  dasselbe 
leitet. 

Die  Lösung  dieser  Aufgabe  bildete  bereits 
das  Ziel  einer  .1887  im  Laboratorium  von 
Siemens  &Halske  ausgeführten  Untersuchung 
(diese  Zeitschrift,  Bd.  IX,  S.  210),  deren  wich- 
tigstes Resultat  in  der  Darstellung  der  beim 
gewöhnlichen  Sprechen  auftretenden  Bewe- 
gungen der  Telephonmembran  durch  die  König- 
schen  tanzenden  Flammen  bestand.  Wenn 
auch  hierdurch  diese  Bewegungen  sehr  schön 
sichtbar  gemacht  wurden,  so  wollte  es  nicht 
gelingen  —  was  für  genauere  Untersuchung 
nöthig  ist  —  die  im  rotirenden  Spiegel  ge- 
sehenen Bilder  zu  fixiren;  denn  das  Abzeichnen 
der  Bilder  bleibt  stets  unvollkommen  und  die 
vielfach  angestellten  Versuche,  die  Bilder  zu 
photographiren,  führten  nicht  zu  einer  einfach 
und  leicht  zu  handhabenden  Methode. 

I.    Bisher    angewendete    Methoden    der 
Registrirung. 
Die  bisher  zur  Registrirung  von  Schwingungen 
verwendeten    Methoden    bedienen    sich    theils 


mechanischer,  theils  optischer  Hülfsmittel  zur 
Registrirung. 

Die  mechanischen  Methoden  sind  diejenigen 
des  Phonautographen  und  des  Phono- 
graphen. 

Beim  Phonautographen  wird  der  schwin- 
gende Körper  mit  einer  feinen  Schreibspitze 
versehen  und  diese  an  die  Oberfläche  eines 
berufsten  Zylinders  oder  einer  berufsten  Platte 
leicht  angedrückt;  durch  Bewegung  des  Zylin- 
ders oder  der  Platte  erhält  man  dann  unmittel- 
bar die  Schwingungskurven,  wenn  die  Schwin- 
gungen stark  genug  sind. 

Beim  Phonographen  werden  bekanntlich 
die  Schwingungen  einer  Membran  mittels  eines 
Schreibstiftes  in  die  Oberfläche  eines  mit  Stanniol 
bedeckten  rotirenden  Zylinders  eingegraben. 
Legt  man  nach  Hervorbringung  der  Eindrücke 
einen  Fühlhebel  oder  einen  anderen  zur  Ver- 
gröfserung  dienenden  Apparat  ah  die  einge- 
drückte Linie  an  und  bewegt  den  Stanniol- 
zylinder langsam,  so  giebt  das  andere  Ende 
des  Fühlhebels  die  im  Stanniol  registrirten 
Kurven  in  vergröfsertem  Mafsstabe  wieder  und 
dieselben  lassen  sich  leicht  aufzeichnen. 

Unter  den  optischen  Methoden  zeichnet 
sich  zunächst  diejenige  von  Lissajous  dadurch 
aus,  dafs  sie  unter  Zuhülfenahme  eines  zweiten 
schwingenden  Körpers  stehende  Bilder  erzeugt. 
Die  Schwingungen  der  beiden  Körper  müssen 
in  senkrecht  zu  einander  stehenden  Ebenen  er- 
folgen; man  läfst  einen  Lichtstrahl  zuerst  von 
dem  einen,  dann  von  dem  anderen  Körper 
reflectiren  und  auf  einen  Schirm  fallen;  aus 
der  auf  dem  Schirm  entstehenden  Figur  läfst 
sich  alsdann  durch  eine  Art  von  Abwickelungs- 
prozefs  die  Schwingungskurve  des  einen  Körpers 
ableiten,  wenn  diejenige  des  anderen  bekannt  ist. 

Die  übrigen  optischen  Methoden  bedienen 
sich  des  rotirenden  Spiegels,  gewöhnlich 
eines  Würfels,  der  um  eine  parallel  zu  den 
Seitenflächen  durch  die  Mitte  gehende  Axe 
rotirt  und  dessen  Seitenflächen  mit  Spiegeln 
belegt  sind.  Die  Schwingungsrichtung  des 
schwingenden  Körpers  mufs  in  der  Richtung 
der  Axe  des  rotirenden  Spiegels  erfolgen; 
sieht  man  in  den  letzteren  so  hinein,  dafs  man 
den  schwingenden  Körper  darin  erblickt,  so 
sieht  man  denselben  eine  Kurve  beschreiben, 
welche  im  Wesentlichen  seine  Schwingungs- 
kurve ist. 
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Dieses  vielfach  in  der  Physik  angewendete 
Instrument  liefert  direkt  weder  stehende,  noch 
registrirte  Bilder. 

Um  die  Bilder  zu  registriren,  '  wendete 
Feddersen  Hohlspiegel  statt  der  Planspiegel 
an  und  liefs  den  Strahl  zuletzt  auf  eine  matte 
Glasscheibe  oder  eine  photographische  Platte 
fallen,  auf  welcher  ein  scharf  begrenztes  Bild 
entstand.  Dieses  Verfahren  wurde  angewandt, 
um  den  zeitlichen  Verlauf  einzelner  Funken- 
entladungen zu  photographiren. 

Diese  Methode  wurde  von  A.  v.  Oettingen 
dahin  abgeändert,  dafs  er  wieder  Planspiegel 
auf  dem  rotirenden  Spiegel  anwendete,  aber 
den  Strahl  von  demselben  auf  das  Objektiv 
einer  photographischen  Kammer  fallen  liefs; 
auf  diese  Weise  wurden  ebenfalls  einzelne 
Funkenentladungen  und  Knallgasexplosionen 
photographirt. 

Der  Verfasser  dieses  (Elektrotechn.  Zeitschr., 
1887,  S.  216)  liefs,  um  tanzende  Flammen 
zu  photographiren,  das  Licht  derselben  durch 
eine  Linse  gehen  und  auf  ein  rotirendes  Vieleck 
fallen,  dessen  Seiten  aus  photographischen  Platten 
bestanden. 

Herr  Eric  Gerard  (Lum.  el.,  1889,  XXX, 
S.  527)  wendet  die  letztere  Methode  an,  indem 
er  jedoch  das  Vieleck  durch  einen  aus  photo- 
graphischem Papier  beklebten  Zylinder  ersetzt; 
als  Lichtquelle  dient  entweder  ein  Bogenlicht 
oder  die  in  gleichmäfsigem  Takt  überschlagen- 
den Funken  eines  Ruhmkorff' sehen  Induktors, 
wobei  die  zeitliche  Regelmäfsigkeit  der  Funken 
zur  Zeitmessung  benutzt  wird. 

Von  diesen  Methoden  hat  jede  ihre  Vorzüge 
und  ihre  Mängel;  wir  wollen  nicht  behaupten, 
dafs  dieselben  für  den  vorliegenden  Zweck  ganz 
unbrauchbar  seien,  allein  keine  giebt  das,  was 
wir  suchen. 

Der  Phonautograph  ist  einfach  konstruirt 
und  registrirt  in  möglichst  einfacher  Weise, 
liefert  jedoch  nicht  genaue  Resultate,  theils 
wegen  der  Reibung  zwischen  Schreibspitze  und 
berufster  Fläche,  theils  wegen  der  Elastizität 
der  Schreibfeder.  Jene  Reibung  läfst  sich  auch 
durch  die  feinste  Einstellung  nie  ganz  be- 
seitigen, wie  mich  vielfache  Versuche  am  Rufs- 
schreiber von  Siemens  &  Halske  belehrt 
haben,  und  bildet  eine  variable,  schwer  kontro- 
lirbare  Gröfse;  die  Reibung  sowohl  wie  die 
Elastizität  der  Schreibfeder  bewirken  nicht  un- 
erhebliche Veränderungen  der  Schwingungs- 
kurve  des  schwingenden  Körpers. 

Auch  durch  den  mechanischen  Widerstand 
des  Stanniols  oder  anderer  Körper,  mit  wel- 
chen die  Tromijiel  des  Phonographen  über- 
zogen ist,  wird  die  Schwingungskurve  ver- 
ändert;  zum  Theil  aus  diesem  Grunde   ist  die 

uri ^^rbe   der  durch  den  Phonograph  repro- 

Klänge  nie  gleich  derjenigen  der  hinein- 
1   Klänge.     Auch   dürfte  es   schwierig 


sein,  den  Apparat,  mit  welchem  die  Eindrücke 
des  Phonographen  vergröfsert  werden,  so  zu 
konstruiren,  dafs  er  dieselben  ohne  Fehler 
wiedergiebt. 

Von  diesen  mechanischen  Fehlern  sind  die 
optischen  Methoden  zwar  frei,  dafür  treten 
aber  Fehler  anderer  Art  auf. 

Die  Lissajous'sche  Methode  eignet  sich  vor 
allem  zur  Demonstration  der  Phasenverschie- 
bung von  Kurven  einfacher  Gestalt  und  be- 
sitzt den  grofsen  Vorzug  stehender  Bilder. 
Allein  die  Schwingungskurve  des  einen  schwin- 
genden Körpers  mufs  genau  bekannt  sein,  und 
das,  was  man  sieht,  ist  nicht  die  gesuchte 
Schwingungskurve,  sondern  die  Kombination 
zweier  Kurven.  Die  gesuchte  Schwingungs- 
kurve erhält  man,  wenn  die  Normalkurve  eine 
Sinuskurve  ist,  nicht  unmittelbar,  sondern  eine 
Aufwickelung  derselben,  durch  welche  die 
einzelnen  Theile  der  Kurve  über  einander  ge- 
lagert und  in  verschiedener  Verkürzung  er- 
scheinen, so  dafs  eine  komplizirte  Kurve  dieser 
Art  sich  kaum  entziffern  läfst. 

Die  Methode  des  rotirenden  Spiegels  in  der 
gewöhnlichen  Form  liefert  keine  fixirten  Bilder. 
Durch  die  Anordnungen  von  Feddersen  und 
V.  Oettingen  erhält  man  zwar  photographir- 
bare  Bilder,  allein  für  das  Studium  durch  den 
unmittelbaren  Anblick  eignen  sie  sich  kaum, 
weil  die  Bilder  sehr  klein  sind.  Ferner  eignen 
sich  diese  Anordnungen,  ohne  weitere  Aende- 
rungen,  nur  zur  Beobachtung  von  Einzel- 
vorgängen, einer  Funkenentladung,  Explosion 
u.  s.  w.,  bei  dauernden  Schwingungen,  z.B. 
gesungenen  Tönen,  erhält  man  ein  unbrauch- 
bares Gewirre  von  Kurven.  Die  zuerst  von 
mir,  dann  von  Herrn  Gerard  benutzte  An- 
ordnung endlich  liefert  während  des  Versuches 
beim  blofsen  Anblick  gar  keine  Kurve,  sondern 
nur  einen  Strich. 

Aus  dem  Vorstehenden  geht  wohl  hervor, 
dafs  eine  Methode,  welche  geeignet  ist,  die 
im  Gebiete  des  Wechselstromes  auftretenden 
Kurven  leicht  und  genau  darzustellen,  noch  nicht 
vorhanden  ist. 

2.    Neue  Methode. 

Nach  Wiederaufnahme  der  Versuche  be- 
strebten wir  uns,  die  Methode  des  rotirenden 
Spiegels  derart  weiter  zu  entwickeln,  dafs  man 
Bilder  erhält,  welche  sich  photographiren  oder 
unmittelbar  abzeichnen  lassen  und  während  des 
Versuches  gut  beobachtet  werden  können. 

Zu  diesem  Zweck  wurde  (s.  Fig.  i)  ein  aus 
einer  kleinen  Oeffnung  0  dringender,  durch  ein 
Bogenlicht  B  mit  Linse  L  erzeugter  Lichtstrahl 
zunächst  von  einem  auf  der  Telephonmembran 
zwischen  Rand  und  Mitte  befestigten  Spiegel  5, 
dann  von  dem  rotirenden  Spiegel  R  reflektirt 
und  auf  einen  Papierschirm  S  geworfen,  auf 
welchem    man   mit  Hülfe  einer  vor  der  Oeff- 
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nung  aufgestellten  Linse  /  ein  Bild  der  be- 
leuchteten Oeffnung  erhielt;  dem  rotirenden 
Spiegel  Tturde  die  Form  eines  Polygons  statt 
des  gebräuchlichen  Vierecks  gegeben. 

Schickt  man  irgend  welche  regelmäfsig  ab- 
wechselnde Ströme  von  genügender  Stärke 
durch  das  Telephon,  so  sieht  man  bei  lang- 
samer Drehung  des  Spiegels,  wie  das  von  einer 
Spiegelfläche  auf  dem  Schirm  entworfene  runde 
Lichtbild  bei  der  Bewegung  über  den  Schirm 
weg  eine  leuchtende  Kurve  beschreibt;  läfst 
man  schnell  rotiren,  so  sieht  das  Auge  ver- 
möge der  bekannten  Nachwirkung  bei  jedem 
Durchgange  eines  Spiegels  wirklich  eine  ganze 
Kurve,  und  bei  schneller  Rotation  erhält  man 
ein   unzerlegbares  Gewirre  von  Kurven. 


Fig.  I. 


(1 


i 


-♦- 


I 


Der  erste  Schritt,  diese  Bilder  zu  vereinfachen? 
bestand  nun  darin,  dafs  die  einzelnen  Spiegel- 
flächen genau  gleich  orientirt  wurden,  d.  h. 
dafs  alle  Spiegelflächen  denselben  Neigungs- 
winkel zur  Drehungsaxe  und  gleiche  Neigungs- 
winkel unter  sich  erhalten.  Hierdurch  wird 
erreicht,  dafs  die  Mittellinien  aller  Kurven  auf 
dem  Schirme  zusammenfallen  und  die  den  ein- 
zelnen Spiegelflächen  entsprechenden  Kurven 
gleiche  Phasenunterschiede  gegen  einander  haben; 
läfst  man  den  Spiegel  rascher  rotiren,  so  sieht 
man  auf  dem  Schirm  ein  zusammenhängendes 
Kurvenbild,  welches  stetig  nach  einer  Seite  hin 
wandert.  Geschieht  diese  Wanderung  nicht  zu 
rasch,  so  kann  man  durch  blofse  Betrachtung 
die  Haupteigenthümlichkeiten  der  Kurve  er- 
fassen ;  mittels  der  Momentphotographie  dagegen 
läfst  sie  sich  scharf  Hxiren. 

Der  zweite  und  wichtigere  Schritt  besteht 
darin,  dafs  man  die  wandernden  Kurven  zum 
Stillstehen  bringt,  also  stehende  Kurven 
erzeugt ;  erst  wenn  auf  dem  Schirm  eine  stehende 
leuchtende  Kurve  dauernd  erscheint,  kann  man 
mit  derselben  in  genauerer  Weise  arbeiten,  d.  h. 
dieselbe  mit  Mufse  und  genau  betrachten,  mit 
derselben  experimentiren,  indem  man  die  Be- 
dingungen der  Stromerzeugung  verändert,  die- 
selbe direkt  abzeichnet  oder  photographirt. 
Wenn  die  Kurve  stehend  erscheinen  soll,  so 
mufs,  wenn  man  eine  bestimmte  Stelle  des 
Schirmes,  welche  von  der  von  einem  Spiegel 
erzeugten  Kurve  bestrichen  wird,  ins  Auge 
fafst,  jeder  folgende  Spiegel  die  Kurve  wieder 
über  dieselbe  Stelle  führen,  und  zwar  in  dem- 


selben Stadium  der  Wellenbewegung;  wird  z.  B. 
von  einem  Spiegel  der  Anfang  der  Schwingung 
an  dieser  Stelle  entworfen,  so  müssen  auch  alle 
anderen  Spiegel  den  Schwingungsanfang  daselbst 
entwerfen;  es  mufs  also  die  Drehungsge- 
schwindigkeit des  Spiegels  in  einem  be- 
stimmten Verhältnisse  zu  der  Geschwin- 
digkeit der  darzustellenden  Schwingungen 
stehen.  ^ 

Wenn  v,  die  Umlaufszahl  (pro  Sekunde)  des 
rotirenden  Polygonalspiegels,  m  die  Anzahl  der 
Spiegel,    so   ist  die  Zeit  einer  Umdrehung  des 

Spiegels  —   und  diejenige  Zeit,  welche  zwischen 

dem  Treffen  einer  Vertikallinie  des  Schirmes 
durch  zwei  auf  einander  folgende  Spiegel  liegt, 

?  wenn  m  die  Anzahl   der  Spiegel;    diese 

mVs 

letztere  Zeit  mufs,  damit  das  Bild  stehend  wird, 
ein  ganzes  Vielfaches  (n)  der  Schwingungs- 
dauer (T)  des  schwingenden  Körpers  sein,  d.  h. 


mv. 


=  nT,   T  = 


nmvg 

Ist  nun  z.  B.  eine  Telephonmembran  der 
schwingende  Körper  und  werden  die  Schwin- 
gungen derselben  durch  eine  Wechselstrom- 
maschine erzeugt,  welche  mit  dem  rotirenden 
Spiegel  mechanisch  gekuppelt  ist,  bedeutet  v^ 
die  Zahl  der  Umläufe  in  einer  Sekunde  der 
Maschine,  /  die  Anzahl  der  Stromwellen  (ganze), 
welche  dieselbe  pro  Umdrehung  liefert,   so  ist 


IVtr 


die  Bedingung  des  Stehens  der  Bilder  ist  also 
die  folgende: 


IVn 


oder 


nmvs 


nm 


=  Py 


wo  p  das  Uebersetzungsverhältnifs  oder  das 
Verhältnifs  der  Geschwindigkeiten  zwischen 
Spiegel  und  Maschine.  Hier  sind  m  und  1 
ihrer  Natur  nach  ganze  Zahlen,  n  soll,  um  das 
Stehen  der  Bilder  zu  erreichen,  eine  ganze  Zahl 
sein;  p  dagegen  braucht  keine  ganze  Zahl  zu 
sein. 

Um  also  stehende  Bilder  zu  erhalten,  müssen 
Drehungsgeschwindigkeit  des  Spiegels  und  die 
Schnelligkeit  der  Schwingungen  in  einem  Ver- 
hältnisse von  bestimmter  Eigenschaft  stehen; 
ist  dies  nicht  der  Fall,  so  wandern  die  Bilder. 
Jenes  Verhältnifs  wird  am  sichersten  durch  An- 
wendung einer  mechanischen  Kuppelung  mit 
bestimmtem  Uebersetzungsverhältnifs  (am  besten 
Zahnräder)  erreicht;  allerdings  ist  hierbei  Vor- 
bedingung, dafs  die  Erregung  der  Schwingun- 
gen auf  irgend  eine  Art  durch  Rotation  erfolgt, 
sei    es,    wie    oben    vorausgesetzt,    durch    eine 
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Wechselstrommaschine  und  Telephon,  sei  es 
durch  einen  rotirenden  Kommutator,  eine 
Sirene,  ein  Savart'sches  Rad  u.  s.  w. 

Lassen  sich  die  Schwingungen  nicht  durch 
eine  Rotation  hervorbringen,  so  bleibt  immer 
übrig,  die  beiden  Geschwindigkeiten  auf  ein- 
ander abzustimmen.  Ist  die  Drehungsgeschwin- 
digkeit des  Spiegels  gegeben,  so  läfst  sich  die 
Tonhöhe  des  schwingendeif  Körpers  so  ab- 
stimmen, dafs  die  Bilder  stehend  werden;  ist 
umgekehrt  die  Schwingungsgeschwindigkeit  ge- 
geben, so  verändert  man  die  Drehung  des 
Spiegels  so  lange,  bis  die  Bilder  stehen.  Diese 
Regulirungen  sind  jedoch  schwierig  genau  aus- 
zuftihren,  namentlich  in  letzterem  Falle;  die 
praktisch  wichtigste  Anwendung  bleibt  daher 
diejenige,  bei  welcher  die  Schwingungen  durch 
einen  sich  drehenden  Körper  erregt  werden 
und  Erreger  und  Spiegel  mechanisch  mit  einem 
scharf  bestimmten  Uebersetzungsverhältnifs  ge- 
kuppelt werden. 

Die  Methode  mit  stehenden  Bildern  und 
konstantem  Uebersetzungsverhältnisse  hat  aufser- 
dem  die  Eigenthümlichkeit,  dafs  die  Wellen- 
länge der  Bilder  unabhängig  ist  von  den 
Drehungsgeschwindigkeiten ;  an  jsinem  fertig 
konstruirten  Apparat  kann  die  Tourenzahl, 
welche  ja  am  Spiegel  und  am  Erreger  gleich- 
mäfsig  sich  verändert,  beliebig  gewählt  werden, 
ohne  dafs  die  Wellenlänge  der  Bilder  sich 
ändert;  es  kann  also  bei  der  Konstruktion  des 
Apparates  auf  die  gewünschte  Länge  der  Welle 
im  Bilde  Rücksicht  genommen  werden.  Der 
Winkel,  den  der  vom  Spiegel  reflektirte  Strahl 
beschreibt,    während   der  schwingende  Körper 


eine  Schwingung  ausführt,  ist 


nm 


und  die 


Wellenlänge  des  Bildes,  wenn  R  die  Entfer- 
nung des  Schirmes  von  der  Axe  des  Spiegels, 
47rÄ 
n  m 
Bei  der  Ausführung  dieser  Methode  kann 
man,  wie  bei  den  Lissajous'schen  Versuchen, 
zwei  Wege  verfolgen:  einen  objektiven  und 
einen  subjektiven.  Der  objektive  ist  oben 
beschrieben  und  bei  den  unten  folgenden  An- 
wendungen durchweg  festgehalten;  man  erhält 
hierbei  objektive  Bilder ,  welche  gezeichnet 
oder  photographirt  werden  können,  aber  man 
bedarf  eines  kräftigen  Bogenlichtes.  Bei  der 
subjektiven  Anordnung  wird  das  Bogenlicht 
durch  eine  Petroleumlampe,  der  Schirm  durch 
ein  Mikroskop  ersetzt;  man  kann  alsdann 
die  leuchtenden  Kurven  nur  sehen,  nicht 
mehr  registriren;  allein  für  manche  Zwecke, 
z.  B.  Messungen  von  Amplituden  und  Phasen- 
verschiebungen,  wird  diese  Einrichtung  ge- 
nügen; sie  läfst  sich  in  einer  leicht  transpor- 
tablen Form  zusammenstellen. 

Gegenüber  den  oben  angeführten  bisherigen 


Methoden  hat  die  beschriebene  mehrere  Vor- 
züge, welche  sich  aus  den  oben  mitgetheilten, 
die  älteren  Methoden  betreffenden  Bemerkungen 
von  selbst  ergeben.  Die  für  das  Experimen- 
tiren wichtigsten  Vortheile  bilden:  der  Um- 
stand, dafs  man  die  Kurven,  auch  wenn  sie 
wandern,  während  des  Entstehens  sehen  und 
beobachten  kann  und  nicht  erst  später  ihre 
Gestalt  aus  Photographien  oder  vergröfeerten 
Zeichnungen  entnehmen  mufs,  namentlich  aber 
bei  der  vollkommeneren  Anordnung  das  Stehen 
der  Bilder,  durch  welches  genaueres  Beobachten 
schon  durch  den  blofsen  Anblick  gestattet  und 
das  Experimentiren  auf  diesem  Gebiete  auf  eine 
viel  höhere  Stufe  gehoben  wird. 

Als  Uebelstand  ist  dagegen  zu  bezeichnen 
die  geringe  Empfindlichkeit;  die  Schwingungen, 
welche  auf  diese  Art  registrirt  werden  sollen, 
müssen  kräftig  sein;  indessen  läfst  sich  durch 
ganz  genaue  mechanische  Ausführung  sowie 
durch  ganz  feste  Aufstellung  die  Empfindlich- 
keit noch  erheblich  vergröfsern. 

Die  Anwendungen  dieser  Methode  erstrecken 
sich  auf  einen  grofsen  Theil  der  Akustik  und 
der  elektrischen  Schwingungen.  Wir  beschrei- 
ben im  Folgenden  eine  Anzahl  dieser  Anwen- 
dungen, welche  wir  bisher  ausgeführt  haben 
und  welche  sich  unmittelbar  darboten;  der 
Leser  wird  jedoch  leicht  erkennen,  dafs  sich  das 
Gebiet  der  Anwendungen  noch  erheblich  aus- 
dehnen läfst.  Namentlich  erhält  das  Gebiet 
der  Wechselströme  durch  diese  Methoden  ein 
Mittel  des  Experimentirens,  durch  welches  eine 
Reihe  von  Fragen,  die  bisher  nur  durch  Rech- 
nung oder  graphische  Konstruktion  mühsam 
und  ungenau  bearbeitet  werden  konnten,  genau 
und  unmittelbar  sich  lösen  lassen. 

(Fortsetzung  folgt) 


Untersuchungen  Qber  die  MagnetisirbarkeK  ver- 
schiedener Eisen-  und  Stahlsorten. 

Von  W.  Negbaur. 

I.  Im  Laufe  des  vergangenen  Winters  habe  ich 
die  Magnetisirbarkeit  der  verschiedensten  in  der 
Praxis  vorkommenden  Eisen-  und  Stahlsorten  ver- 
glichen. Bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes 
theile  ich  die  Ergebnisse  nachstehend  mit,  auch 
wenn  nicht  alle  neu  sind. 

Die  Kurven  für  den  Magnetismus  wurden  von 
ihrem  Anfangspunkt  ihrem  ganzen  Verlaufe  nach 
bis  zu  einer  magnetisirenden  Kraft  von  50  c.  g.  s.- 
Einheiten  untersucht. 

22  verschiedene  Materialien  lagen  vor,  und  zwar 
in  Form  von  zylindrischen  Stäben  von  80  mm 
Länge  und  5  mm  Durchmesser.  Von  jeder  Sorte 
wurden  zwei  Exemplare  gemessen.  Die  Messung 
wurde  in  der  ersten  Gaufs'schen  Hauptlage  mit 
Spiegelmagnetometer,  Fernrohr  und  Skala  vor- 
genommen, die  Wirkung  der  magnetisirenden  Spule 
auf  das  Magnetometer  in  der  bekannten  Weise 
durch  eine  zweite  Spule  aufgehoben.  Es  wurden 
im  Ganzen  etwa  80  Beobachtungsreihen  vorgenom- 
men.    Jede   Reihe   bestand   aus   folgenden  Unter- 
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suchungen:  Zuerst  wurde  die  Wirkung  beider 
Spulen  bei  wechselnder  StromstUrke ,  sowie  bei 
Stromlosigkeit  durch  Verschieben  der  zweiten  Spule 
auf  Null  gebracht,  die  Nulllage  konstatirt,  sodann 
der  Stab  m  die  Spule  gelegt.  Alsdann  liefs  ich  die 
Stromstärke  allmänlich  von  Null  bis  zum  Maximum 
der  zulässigen  Stromdichte  in  den  Drähten  an- 
wachsen, wobei  i6  Ausschläge  mit  den  dazu  ge- 
hörigen Stromstärken  beobachtet  wurden.  Der 
Strom  wurde  unter  acht  Beobachtungen  wieder  auf 
Null  zurückgeführt,  kommutirt,  und  in  derselben 
Weise  wurden  die  Ausschläge,  die  durch  den  nun 
entgegengesetzten  Magnetismus  des  Stabes  hervor- 
gerufen w^aren,  mit  den  dazu  gehörigen  Strom- 
intensitäten  gemessen. 

Die  Werthe  für  den  spezifischen  Magnetismus  in 
der  unter  5.  angeführten  Tabelle  smd  für  zu- 
nehmende Stromstärke  angegeben,  um  sämmtliche 
Kurven  direkt  vergleichen  zu  können.  Bei  ab- 
nehmendem Strome  fallen  die  Werthe  für  den 
Magnetismus  der  Stahlstäbe  durch  den  remanenten 
Magnetismus  langsamer  ab  als  bei  den  weichen 
Eisenstäben,  so  dafs  das  Gesammtbild  eine  wenig 
übersichtliche  Gestalt  annimmt.     • 

2.  Vorberechnung. 
Es  bedeute: 

M  =  Magnetismus  in  c.  g.  s.-Einheiten, 
H=z  Horizontalintensität  des  Erdmagnetismus, 
r  =  Abstand  des  Stabes  vom  Magnet  in  Genti- 
metern. 
n  =  Windungszahl  der  Spule. 

1.  Berechnung  der  magnetisirenden  Kraft: 
Durchschnittsgewicht  der  Stäbe  etwa  13  g.  Ver- 
langen wir  im  Maximum  einen  spezifisclien  Mag- 
netismus von  180C.  g.  s.  für  die  beste  Eisensorte,  so 
berechnet  sich  das  maximale  Moment  eines  Stabes 
auf  13.  180  oder  etwa  2400  c.  g.  s.-Einheiten.  Aus 
der  Müller'schen  Formel  mit  den  Konstanten  von 
Waltenhofen's : 

»^  f  jo  nV  l 

Mmax=  i4,4/if*arctg —  - — ^r--i 
5  300  d  '* 

ergiebt  sich  die  magnetisirende  Kraft  für  Mmax 
=  2400: 

ni  =  j  500  c.  g.  s. 

2.  Berechnung   des   Abstandes   r  des  Stabes   vom 
Magnet. 

Um  die  Skala  im  Gesichtsfelde  zu  behalten, 
wurde  für  den  gröfsten  zulässigen  Ausschlag  von 
50  cm,  wenn  der  Abstand  der  Skala  vom  Spiegel 
160  cm  betrug,  der  Abstand  r  des  Stabes  vom 
Magnet  aus  der  Gleichung: 

2Af 
tga: 


Hr^ 


berechnet.    Es  ist: 


-f 


2Af 


wird: 


//tga 

und  nach  Einsetzung  der  Werthe 
(M=2  5oo,  //  =  0,186,  tga=  —r 

r  =  etwa  60  cm. 
A/  ist  absichtlich  etwas  gröfser  angenommen,  da 
obige  Formel  für  die  Durchmesser  der  vorliegenden 
Stäbe  zu  kleine  Werthe  ergiebt.*) 


2 • 160/ 


3.    Versuchsanordnung. 
Die  maenetisirende  Kraft  wurde  durch  eine  Spule 
erzeugt,  die  sich  der  Form  der  Magnete  anschlofs. 

')  Wiedemann,  Die  Lehre  v.  d.  Elektr,  Bd.  III,  §460. 


Die  Dimensionen  des  Wickelungsraumes  waren: 
Länge  =  8,4  cm,  äufserer  Durchmesser  =  ß,8  cm, 
innerer  Durchmesser  =  0.8  cm.  504  Windungen 
eines  einfach  mit  Baumwolle  umsponnenen  Drahtes 
von  1,1  mm  Durchmesser  sollten  im  Maximum  mit 
15  A  belastet  werden.  Die  grofse  Stroradichte  er- 
forderte eine  Kühlvorrichtung  und  wurde  nach 
längeren  Versuchen  auftropfendes  Oel  mit  gutem 
Erfolge  verwandt.  Die  zweite  Spule  k  war  der 
ersten  so  gut  wie  genau  gleich.  Sie  lag  aber  nicht 
fest  wie  A,  die  den  Magnetstab  aufnehmen  sollte, 
sondern  war  zur  vollständigen  Ausgleichung  der 
Wirkung  von  K  verschiebbar.  Aufserdem  war  k 
etwas  tiefer  wie  K  gelagert,  so  dafs  das  Spiegelbild 
der  Skala  im  Fernrohre  zu  sehen  war. 

Die  Aufstellung  wird  durch  Fig.  i  verdeutlicht. 
Die  Spule  K  würde  allein  ein  Kraftliniensystem 
hervorrufen,  dem  die  ausgezogenen  Linien  ent- 
sprechen. Durch  Hinzufügen  der  Spule  K  werden 
die  Kraftlinien  der  Spule /c  zurückgedrängt,  so  dafs 
der  Spiegel  nun  im  indifferenten  Punkte  der  Spulen 
steht.  Die  Ausschläge  des  Spiegels  hängen  also  nur 
von  dem  magnetiscnen  Moment  des  in  K  liegenden 
Eisenstabes  ab. 


4.   Korrektionen. 

Obwohl  die  Stäbe  bei  der  Maenetisirung  warm 
wurden,  so  konnten  doch  die  Fehler,  die  durch  die 
Temperaturerhöhung  hervorgerufen  waren,  da  sie 
innerhalb  der  Fehlergrenzen  blieben,  vernachlässigt 
werden. 

Von  bedeutendem  Einflüsse  war  die  geringe 
Formverschiedenheit  der  Stäbe.  Die  Länge  der- 
selben war  fast  genau  gleich,  es  mufste  sich  also 
die  Differenz  der  magnetischen  Momente  «weier 
gleichartiger  Stäbe  aus  der  ungleichen  Dicke  her- 
schreiben. 

Da  diese  jedoch  schwer  zu  ermitteln  war,  wurde 
mit  hinreichender  Sicherheit  auf  die  Gewichte 
korrigirt.  Es  wurden  die  beiden  Kurven  für  die 
magnetischen  Momente  je  zweier  gleichartiger  Stäbe 
konstruirt. 

Der  mittleren  Differenz  eines  jeden  Kurvenpaares 
entsprach  ein  Gewichtsunterschied,  der  beliebig 
genau  ermittelt  werden  konnte.  Das  Mittel  aus  den 
Differenzen  sämmtlicher  Kurvenpaare  ergab,  auf  die 
Gewichtseinheit  bezogen,  eine  Konstante,  mit  deren 
Hülfe  die  Mittel  aus  den  magnetischen  Momenten 
zweier  gleichartiger  Stäbe  korrigirt  wurden. 

Alle  Werthe  wurden  in  Prozenten  berechnet. 
War  z.  B.  das  Mittel  aus  den  Gewichten  zweier 
gleichartiger  Stäbe  um  2%  gröfser  als  das  Durch- 
schnittsgewicht sämmtlicher  Stäbe,  so  wurden  die 
Werthe  für  eine  mittlere  Kurve,  die  aus  dem  zu- 
gehörigen Kurvenpaare  konstruirt  war,  um  zweimal 
den  Betrag  der  Konstanten  (in  Prozenten)  ver- 
mindert. 

Zu  bemerken  ist,  dafs  einige  Werthe  der  auf  die 
Gewichtseinheit  bezogenen  Korrektionen  bedeutende 
Abweichungen  zeigten,  doch  wurde  das  Mittel  aus 
den  Korrektionen  durch  diesen  Uebelstand  nicht 
stark  beeinflufst. 
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3.  Ausrechnung. 
Es  bedeute: 

a  den  korrigirten  Ausschlag  in  Millimetern, 
b  die    Entfernung    der    Skala    vom    Spiegel    in 
Millimetern. 
In  der  ersten  Gaufs' sehen  Hauptlage  ist: 


wobei  tg  a  =  — r-  ist. 

^  2  0 

Es  wird  demnach: 


M=a' 


4.^ 


die  betreffenden  Werthe  in  den  Ausdruck: 

4'b 
eingesetzt,  ergeben  eine  Konstante,  die  nur  von 
der  HorizontalintensitSt  und  der  Art  der  Auf- 
stellung abhängig  ist.  Sie  war  im  vorliegenden 
Falle  =  6,aj9  (für  6=1610).  Die  magnetischen 
Momente  wurden  auf  die  Gewichtseinheit  bezogen. 

Der  spezifische  Mpignetismus  M^,  d.  i.  dasjenige 
magnetische  Moment,  welches  i  g  Eisen  bei  einer 
gewissen  maenetisirenden  Kraft  annimmt,  ergab 
sich  durch  Division  der  Konstanten  mit  dem 
Durchschnittsgewicht  der  Stäbe.  Dasselbe  betrug 
13,111g.  Es  wurde  demnach: 
»jt  6,139 

'  13,.. 1 

Die  nach  4.  korrigirten  Ausschläge  sind  in  neben- 
stehender Tabelle  sämmtlich  mit  der  Konstanten 
o,47S7  multiplizirt ,  und  ergaben  also  sofort  den 
spezifischen  Magnetismus.  Die  Zahlen  über  dem 
Doppelstrich  geben  die  magnetisirende  Kraft  in  ab- 
soluten Einheiten  an. 

Aus  der  Tabelle  sind  die  Angaben  für  zwei 
Sorten  weggelassen,  da  dieselben  sich  als  identisch 
mit  zweien  der  angeführten  erweisen. 

Fig.  2. 


6.   Resultate. 
In  vorstehender  Kurventafel,  Fig.  2,  sind  einige 
der  Kurven  aus  der  Tabelle  aufgezeichnet.   Den  un- 
günstigsten Platz  nehmen  die  Gufseisensorten  ein, 


den  mittleren  die  Stahl-  und  den  besten  die  weichen 
Eisensorten.  Die  einzige  und  bedeutendste  Aus- 
nahme macht  das  Flufseisen,  das  sich  wenigstens 
in  den  vorliegenden  Exemplaren  so  hoch  wie  das 
beste  weiche  Eisen  magnetisiren  läfst.  Es  wurden 
nachträglich  mehrere  Proben  aus  der  Fabrik  von 
Peine  (bei  Braunschweig)  gemessen,  um  sich  einer 
so  hohen  Magnetisirbarkeit  des  Flulseisens  zu  ver- 
gewissern. Obwohl  diese  Sorte  sich  nicht  so  hoch 
wie  das  Eisen  aus  der  Westfälischen  Union  mag- 
netisiren läfst,  so  ist  doch  durch  die  Untersuchung 
die  Stellung  des  Flufseisens  zwischen  den  Stahl- 
sorten und  den  weichen  Eisen  festgelegt.  Da  das- 
selbe sich  giefsen  läfst,  scheint  es  zum  Bau  von 
Dynamomaschinen  und^Transformatoren  sehr  ge- 
eignet zu  sein.  Von  den  Stahlsorten  liefsen  sich 
am  besten  magnetisiren  Bessemerstahl,  sowie  der 
zweimal  raffinirte  Löwenstahl ,  am  schlechtesten 
der  Sensenstahl.  Die  gröfste  gemessene  Diffe- 
renz der  untersuchten  Sorten  betrug  31,6%  <^es 
gröfsten  Werthes.  M  a  g  r  i  n  i  ^ )  findet ,  dafs  bei 
einer  magnetisirenden  Kraft  von  über  50  c.  g.  s.- 
Einheiten  die  magnetischen  Momente  unab- 
hängig von  der  Eisensorte  seien.  In  meinen 
Untersuchungen  bin  ich  bis  zu  einer  magnetisiren- 
den Kraft  von  nahezu  60  c.g.s.-Einheiten  gekommen; 
die  Resultate  haben  aber  gezeigt,  was  schon  E  wing 
nachgewiesen,  dafs  der  Verlauf  der  Kurven  für  den 
Magnetismus  bis  zum  Maximum  abhängig  von  der 
Eigenart  des  Eisens  ist. 

Zum  Schlüsse  sei  es  mir  gestattet,  Herrn  Prof. 
Dr.  W.  Kohlrausch  ftir  seine  jederzeit  bereit- 
willig gewährte  Unterstützung  meinen  herzlichsten 
Dank  auszusprechen. 

Elektrotechnisches  Institut  der  Technischen  Hoch- 
schule zu  Hannover.    April  1889. 


lieber  eine  reziproke  Beziehung  zwischen  den 

Widerständen  der  gelcreuzten  Eleldrizitäts- 

bewegungen  in  leitenden  Flächen. 

i  I. 

Die  Vertheilung  der  Elektrizität,  welche  durch 
eine  leitende  Fläche  strömt,  wird  durch  den  Ver- 
lauf der  unendlich  benachbarten  Strom-  und  Span- 
nungslinien bestimmt  (Fig.  1).  Diese  kann  man  sich 
in  solchen  Abständen  aufeinanderfolgend  denken, 
dafs  zwischen  zwei  benachbarten  Stromlinien  i 
immer  eine  gleiche  Elektrizi^ätsmenge  fliefst  und 
zwischen  je  zwei  benachbarten  Spannungslinien  ij 
die  Spannung  um  gleich  viel  wächst. 

Ein  so  beschaffenes  Netz  möge  das  Strömungs- 
netz der  Elektrizitätsbewegung  heifsen;  es  läfst  sich 
leicht  zeigen,  dafs  in  einem  solchen  alle  unendlich 
kleinen  Rechtecke  einander  ähnlich  sind. 

Bedeutet  nämlich  fFig.  la)  dB,  das  Element  einer 
Stromlinie  und  dr\  aas  darauf  senkrechte  Element 
einer  Spannungslinie,  so  fliefst  durch  das  von  beiden 
bestimmte  unendHch  kleine  Rechteck  in  der  Rich- 
tund  dB,  während  der  Zeiteinheit  die  Elektrizitäts- 
menge : 

d  V 

wo  dV  der  Zuwachs  der  Spannung  längs  d^,  ^  die 
Dicke  und  x  das  spezifische  Leitungsvermögen  der 
betreffenden  Fläche  ist. 

Durch  irgend  ein  anderes  unendlich  kleines  Recht- 
eck mit  den  Seiten  dB'  und  dr\'  soll  während  der 
Zeiteinheit    eine    gleich    grofse    Elektrizitätsmenge 

>)  F.  Magrini,  Rcnd.  dclla  R.  Acc.  dei  Lincei,  4,  S.  734 
bis  741,  1888. 
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Hjefsen  und  die  Spannung  sich  um  denselben  Be- 
ira|5  ändern,  folglich  mufs: 
d  V 

sein.     Aus  den  Gleichungen  i)  und  2)  folgt: 
d^  _  d^^ 

dri    "'dri'   ' 

womit  die  Aehnlichkeit  irgend  zweier  und  somit 
auch  alier  elemtrnuren  Rechtecke  des  Strömungs- 
neizes  bewiesen  ist. 

Ferner  hat  jedes  Strömungsnetz  die  Eigenschaft, 
dafs,  wenn  man  irgend  zwei  Stromlinien  li  und  £.2 
mit  konstanten  Potentialen  besetzt,  eine  zweite 
ElekEriziiäisbewe|;ung  stattfindet,  bei  der  die  Strom- 
und  SpannunjjsJinien  ihren  Sinn  vertauschen,  so 
dafs  zwischen  |e  zwei  Spannungslinien  der  ursprüng- 
lichen StrOmung  eine  gleich  grofse  Menge  von 
Elektrizität  tttefst  und  dafs  von  jeder  Stromlinie  zur 
nächsten  dieselbe  Aenderung  des  Potentials  statt- 
findet. Auf  diese  Beziehung  hat  Herr  Professor 
Töpler  in  seiner  Abhandlung  »Zur  Theorie  der 
staüonären  elektrischen  Strömung  in  gekrümmten 
Flächen"*}  aufmerksam  gemachL 


Fig.  K 


Fig.  la. 


^ 


Ich  lasse  seinen  Beweis  hier  folgen. 

Denkt  man  sich  irgend  zwei  Stromlinien  ^4  und  H« 
mit  konstanten  Potentialen  v^  und  v,  besetzt,  und 
zugleich  das  leitende  Feld  längs  der  Spannungs- 
limen  ffji  des  ursprünglichen  Netzes  aufgeschnitten, 
so  rtiefst  durch  em  Rechteck  (dri  •  dB)  eines  Streifens 
walvrend  der  Zeiteinheit  in  der  Richtung  dri  die 
Elektrizi^llsmenge: 

Dieselbe  Elektrizitütsmenge  fliefst  in  derselben 
Zeit  auch  durch  irgend  ein  zweites  Rechteck  des- 
selben Streifens,  daher: 


dr\ 


4) 

Da  nun   wegen  der  Aehnlichkeit  der  Rechtecke 

dB.         d  ^'  * 

--f^  =:-,''      ist,  so  folgt  aus  den  Gleichungen  3) 

und  4): 

dv  =  dv', 
d.  h.  die  Spannung  ändert  sich  in  allen  Rechtecken 
des  Streifens  um  dieselbe  Gröfse.  Dies  findet  ebenso 
bei  allen  anderen  Srreifen  statt^  und  da  die  Anfangs- 
und  Endwcrthe  v,  und  Vj  bei  allen  diesen  gleich 
sind,  so  folgt,  dafs  die  Linien  (^)  jetzt  Linien  glei- 
cher Spannung  sind,  und  dafs  man,  ohne  die  Elek- 
trizitätsbewegung zu  ändern,  die  getrennten  Streifen 
vereinigen  darf 

In  jedem  Strömungsnetz  sind  demnach  zwei  Elek- 
trizitätsbewegungen möglich,  wobei  sämmtliche 
Rechtecke  des  Netzes  nach  ihren  beiden  Haupt- 
richtun^en  durchströmt  werden.  Die  Widerstände 
dieser  sich  kreuzenden  Strömungen  stehen,  wie  ich 
gefunden  habe,  in  einer  einfachen  Beziehung;  es 
besitzt  nämlich  ihr  Produkt  stets  den  Werth: 


-fi  Ännaleti,  Bd.  160,  S.  387. 


hat  also  dieselbe  Gröfse  für  alle  Flächen  von  glei- 
cher Dicke  und  gleichem  spezifischen  Leitungs- 
vermögen und  für  jede  beliebige  Lage  und  Gestalt 
der  ersten  Elektroden. 

i  2. 

Um  den  Beweis  zu  führen,  nehmen  wir  zunächst 
den  Fall  von  Randelektroden.  Fig.  2  stellt  eine 
rings  jgeschlossene  leitende  Fläche  vor,  deren  Rand- 
linie  in  vier  Theile  (i),  (2),  (3),  (4)  getheilt  ist;  an 
den  Trennungspunkten  sind  unendlich  kleine  recht- 
winklige Ecken  herausgeschnitten. 

Man  denke  sich  nun  die  Bogen  (i)  und  (3)  als 
Elektroden  und  konstruire  das  Strömungsnetz  der 
dann  stattfindenden  Elektrizitätsbewegung,  aber  so, 
dafs  Strom-  und  Spannungslinien  in  derselben  un- 
endlich grofsen  Zanl  vorkommen. 

Hierbei  sind  die  Elektroden  (i),  (3)  als  äufserste 
Spannungslinien  und  die  Bogen  (2),  {4)  als  äufserste 
Stromlinien  einzurechnen. 

Dadurch  wird  die  Fläche  in  unendlich  viele  ähn- 
liche Rechtecke  zerlegt  und  zwischen  zwei  benach- 
barten Stromlinien  Hj,  ^  liegen  deren  ebenso  viele, 
als   zwischen   zwei   benachbarten    Spannungslinien 


f  ig-  3- 


»ii,  »1,;  es  sei  ihre  Anzahl  in  einem  solchen  unend- 
lich schmalen  Streifen  =  n. 

Der  Widerstand  eines  solchen  elementaren  Recht- 
eckes {d^y  df]},  das  längs  d^  durchströmt  wird,  ist: 


^^-'dr)-^- 


Alle  Rechtecke  eines  Strömungsnetzes  haben  aber, 
weil  sie  ähnlich  sind,  gleichen  Widerstand;  folg- 
Hch  ist  der  Widerstand  eines  Streifens  zwischen 
zwei  benachbarten  Stromlinien: 


Solcher  Streifen  liegen  n  neben  einander,  mithin 
ist  der  Widerstand  der  ganzen  Figur  gleich  dem 
nten  Theile  des  Streifenwiderstandes: 

5)  "— •-      '' 


W.  =  w.  =  ^  ^ 


d.h.  der  Widerstand  der  Figur  ist  gleich  dem  Wider- 
stand des  Rechtecks  inres  gleichmäfsigen 
Strömungsnetzes. 

Denkt  man  sich  nun  die  Kurven  (3)  und  (4^  als 
Elektroden,  so  werden  sämmtliche  Rechtecke  des 
Netzes  jetzt  in  der  zweiten  Hauptrichtung  durch- 
strömt, und  es  ist  ohne  Weiteres  klar,  dafs  der 
Widerstand  dieser  neuen  Elektrizitätsbewegung 
gleich  dem  Widerstände  eines  elementaren  Recht- 
ecks der  Figur  ist,  wenn  dieses  längs  dr,  durch- 
strömt wird: 

^)  ^,  =  -.  =  71^- 

Aus  den  Gleichungen  (5)  und  (6)  folgt: 


W.'  W^  = 


Hiermit  ist  die  Relation  der  Widerstände  für  den 
Fall  bewiesen,  dafs  die  Elektroden  Randtheile  der 
leitenden  Fläche  sind  und  senkrecht  an  einander 
stofsen.  Die  letztere  Beschränkung,  die  zum  Be- 
weise  nöthig  war  —  da   Strom-  und  Spannungs- 
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linien  sich  senkrecht  schneiden  müssen  und  die 
Randbogen  (1).  (2),  (3),  (4)  nach  einander  solche 
Linien  vorstellen  —  können  wir  jetzt  fallen  lassen. 
Wir  haben  dann  mit  anderen  Widerständen  zu 
rechnen,  die  sich  von  W^  und  W  unendlich  wenig 
unterscheiden,  deren  Produkt  also  dem  W^-  W^  gleich 
sein  mufs. 

Die  für  den  Fall  von  Randelektroden  bewiesene 
Beziehung  gilt  aber  offenbar  auch  für  ganz  beliebig 
in  der  Fläche  angenommene  Elektroden,  wenn 
man  unter  gekreuzter  ElektrizitUtsbewe- 
gung  immer  eine  solche  versteht,  bei  wel- 
cher sämmtliche  Rechtecke  in  der  zweiten 
Hauptrichtung  durchströmt  werden.  Die 
Elektroden  der  zweiten  Strömung  lassen  sich  leicht 
auffinden,  wenn  die  Strom-  und  Spannungslinien 
der  ersten  konstruirt  sind.  Hierbei  mufs  in  der 
Regel  gleichzeitig  das  leitende  Feld  an  gewissen 
Stellen  aufgetrennt  werden. 

8  3. 
Sind  die  Elektroden  zwei  geschlossene^  sich  aus- 
schliefsende   Kurven  abc  und   def  (Fig.  3)    und 
denkt  man  sich  das  Strömungsnetz  konstruirt,  so 
haben  zwei  von  den  Stromlinien  einen  besonders 


auffallenden  Verlauf,  nämlich  die  agihd  und 
agkhd;  diese  lieeen  von  a  bis  g  neben  einander, 
zweigen  in  g  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
ab,  sind  Randkurven  der  leitenden  Fläche  bis  ä, 
von  wo  sie  bis  d  wieder  benachbart  verlaufen.  Um 
nun  die  gekreuzte  Strömung  herzustellen,  mufs  man 
die  leitende  Fläche  längs  der  Linien  gabca  und 
h  d  efd  aufschneiden  und  dann  jene  Uufsersten 
Stromlinien  agihd  und  agkhd  mit  konstanten 
Potentialen  belegen. 

Dann  werden,  wie  man  leicht  sieht,  sämmtliche 
Rechtecke  in  der  zweiten  Hauptrichtung  durchströmt. 

Wenn  die  beiden  Elektroden  der  ersten  Strömung 
einander  umschliefsen,  E^  und  E^  in  Fig.  4,  so  be- 
stimmt man  die  gekreuzte  Strömung,  indem  man 
längs  El  und  E^  aufschneidet  (äufserste  Spannungs- 
linien),  den  so  erhaltenen  Flächenring  längs  irgend 
einer  Stromlinie  auftrennt  und  die  beiden  Ränder 
mit  konstanten  Potentialen  beleet. 

Man  kann  diese  beiden  Fälle  unter  folgende 
Regel  zusammenfassen :  man  durchschneide  das  ge- 
gebene Strömungsnetz  längs  der  äufsersten  Strom- 
und  Spannungslinien  und  mache  dann  die  äufsersten 
bezw.  beliebige  Stromlinien  zu  Elektroden,  so  ent- 
steht die  gekreuzte  Strömung. 

Wenn  der  Widerstand  einer  leitenden  Fläche 
für  ein  gegebenes  Paar  Elektroden  durch  Rechnung 
oder  Versuch  ermittelt  ist,  kann  man  mit  Hülfe 
der  gefundenen  Relation: 


W^.W^  = 


5«, 


den  Widerstand  derselben  leitenden  Fläche  für  ein 
bestimmtes  anderes  Paar  Elektroden  berechnen, 
so  dafs  mit  jedem  Widerstandsproblem  zugleich  ein 
zweites  gelöst  ist. 


Kirch  ho  ff  giebt  in  seiner  Abhandlung  nUeber 
den  Durchgang  eines  elektrischen  Stromes  durch 
eine  Ebene,  insbesondere  durch  eine  kreisfbrmige«*) 
für  den  Widerstand  einer  Kreisscheibe  mit  zwei 
Punktelektroden  den  Ausdruck: 


wo  A^jA^  die  Mittelpunkte  der  unendlich  kleinen 
Einströmungskreise  mit  dem  Radius  p  sind  (Fig.  5) 
und  il'i,  A\  gefunden  werden,  indem  man  den 
Mittelpunkt  C  der  Scheibe  mit  Aj,  A^  verbindet 
und  auf  den  Verlängerungen  dieser  Linien  zwei 
solche  Strecken  CA\yCA\  abschneidet,  dafs  der 
Radius  der  Scheibe  die  mittlere  Proportionale  zwi- 
schen C  Ay  und  CA\  und  zwischen  C  A^  und  C  A\ 
wird. 

Nimmt  man  die  Mittelpunkte  der  unendlich 
kleinen  Einströmungskreise  auf  einem  Durchmesser 
an,  wie  in  Fic.  5,  so  müssen  aus  Gründen  der 
Symmetrie  die  Linien  A^B E D A^  und  A^B F DA^ 
die  äufsersten  Stromlinien  sein.  Die  gekreuzte  Strö- 
mung erhält  man  also,  wenn  man  die  Einströmungs- 

Pig-  5- 


Fig.  6. 


X a» 

kreise  um  ^4^  und  A^  herausschneidet,  dann  längs 
Ai  B  und  A,  D  auftrennt  und  die  Ränder  AiBEDA^ 
und  A^BFD  A^  zu  Elektroden  macht.  Der  Wider- 
stand dieser  Strömung  ist  auf  Grund  unserer  Re- 
lation : 

-^'r^\        ,^-AiÄ-.-Ä^T-)\ 

Eine  unendliche  Ebene  mit  zwei  Einströmungs- 
punkten ili.  ilj  hat,  wie  sich  aus  derselben  Kirch- 
nofTschen  Abhandlung  entnehmen  läfst,  den  Wider- 
stand : 


27r  .^> 


•log 


(-^)' 


wenn  0  der  Radius  des  Drahtes  ist,  durch  welchen 
die  Elektrizität  in  die  Ebene  einströmt.  Denkt 
man  sich  die  Einströmungskreise  Jetzt  herausge- 
schnitten /Fig.  6)  und  von  A,  bis  A^  einen  gerad- 
linigen Scnnitt  durch  die  Ebene  geführt  und  die 
getrennten  Ränder  mit  konstanten  Potentialen  be- 
lest, so  entsteht  eine  gekreuzte  Strömung  und  ihr 
Widerstand  ist: 


2  TT 


H^)\' 


Der  Widerstand  einer  Ebene  zwischen  zwei  kon- 
zentrischen Elektrodenkreisen  mit  den  Radien  rj,  r^ 
ist  nach  Töpler'): 

I 


27rS) 


'-(?)• 


*)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  64. 

^  PoggendorfTs  Annalen,  Bd.  160,  S.  384. 
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Mithin  ist  der  Widerstand  eines  ebenen  Ringes 
von  irgend  einem  Querschnitt  A  B  aus  (d.  h.  wenn 
man  längs  A  B  (Fig.  7)  aufschneidet  und  die  ge- 
trennten Ränder  mit  konstanten  Potentialen  belegt) 
gleich : 

Auch  in  anderen  Fällen  erweist  sich  unsere  Re- 
lation und  die  ihr  zu  Grunde  liegende  Betrachtung 

Fig.  7.  Fig.  8. 


als  nützlich  zur  Aufdeckung  neuer  Beziehungen; 
es  sei  als  Beispiel  hierfür  nur  auf  die  folgende  hin- 
gewiesen. 

Denkt  man  sich  eine  leitende  Kugelfläche  mit 
zwei  Einströmungspunkten  P,  Q  (Fig.  0)  und  durch 
diese  beiden  und  den  Kugelmittelpunkt  eine  Ebene 
gelegt,  so  schneidet  dieselbe  auf  der  Kugelfläche 
einen  gröfsten  Kugelkreis  aus,  der  durch  die  Ein- 
strömungspunkte in  zwei  Bogen  getheilt  wird,  welche 
Stromlinien  der  staltfindenden  Elektrizitätsbewegung 
sind.  Die  gekreuzte  Strömung  kann  man  nun  von 
beiden  Bogen  ausgehen  lassen,  der  Widerstand  in 


beiden  Fällen  mufs  aber  derselbe  sein,  folglich  be- 
steht der  Satz:  die  Widerstände  einer  Kugelfläche, 
von  Bogen  und  Supplementbogen  eines  gröfsten 
Kugelkreises  gerechnet,  sind  einander  gleich. 

Schliefslich  ergiebt  sich  noch  eine  naheliegende 
Anwendung  unseres  Satzes  auf  solche  leitende 
Figuren,  bei  denen  der  Widerstand  der  gekreuzten 
Strömung  gleich  dem  der  ursprünglichen  ist. 

Beide  Widerstände  haben  dann  den  Werth  -;: — 


Fig.  9. 


Fig.  10. 


Es  giebt  zwei  Gruppen  solcher  Figuren. 

I.  Denkt  man  sicn  an  die  Seiten  a,  b,  c,  d  einer 
quadratischen  Platte  (Fig.  9)  vier  kongruente  Flächen- 
stücke A,  B,  C,  Dy  welche  die  Dicke  und  Leitungs- 
fähigkeit der  Platte  besitzen^  so  angesetzt,  dafs  durch 
eine  Drehung  der  Figur  m  ihrer  Ebene  um  90° 
beide  Lagen  zur  Deckung  gebracht  werden  können, 
so  ist  der  Widerstand  von  A  nach  C,  wenn  diese 
Bo^en  bis  zu  den  Quadratecken  Elektroden  sind, 
gleich  dem  von  B  nach  D.    Beide  sind   aber  die 


Fig.  11. 


Fig.  12. 


Fig.  13. 


Fig.  14. 


Fig.  15.  Fig.  16. 


zusammengehörigen  Widerstände  eines  Netzes,  da- 
her, wenn  W  denjenigen  der  Strömung  {A  C)  be- 
zeichnet: 


W^  = 


^«.x« 


W 


II.  Denkt  man  sich  eine  Figur^  die  zu  einer 
Geraden  A  B  symmetrisch  ist  und  nimmt  auf  ihrem 
Umfang  (Fig.  10)  zwei  Punkte  C  und  D  so  an,  dafs 
Bogen  AC=^  AD  ist,   macht  erst  A  C  und  D B, 


dann  AD  und  CB  zu  Elektroden,  so  sind  die 
beiden  Strömungen  die  zusammensehörigen  eines 
Netzes  und  ihre  Widerstände  einanaer  gleich,  folg- 
lich jeder  =  -r;^ 

O  •  X 

Das  unter  I.  und  II.  Gesagte  findet  Anwendung 
if  das  Kreuz  F'  .       -      .       ^. 

Kreis  Fig.  13,  die 

und   den    KnombL_    _     ,    _.,    ^ 

zogenen  Linien  jedesmal  die  Elektroden  vorstellen. 

R.  Sauer,  Breslau. 


auf  das  Kreuz  Fig.  11,   das  Quadrat  Fig.  12,  den 

^  EIHpse  Fig.  14,  die  Parabel  Fig.  15 

und   den    Knombus   Fig.  10,   wenn   die   stark   ge- 


Bekanntmachung  der  Physikalisch-Technischen 

Reichsanstalt  Ober  die   Prüfung  elektrischer 

Mersgeräthe. 

A.    Bestimmungen. 

(Centralblatt  für  das  Deutsche  Reich,  1889,  Np.  23,  S.  31a) 

Die  zweite  (technische)  Abtheilung  der  Physikalisch- 
Technischen  Reichsanstalt  übernimmt  die  Prüfung 
der  zeitigen  Werthe  von  elektrischen  Widerständen 
und  Normalelementen,  sowie  die  Angaben  von 
Strommessern  und  Spannungsmessern  Für  Gleich- 
strom. Es  bleibt  der  Reichsanstalt  vorbehalten, 
vor  der  Zulassung  zur  Prüfung  eine  Untersuchung 
der  Brauchbarkeit  und  Dauerhaftigkeit  dieser  Ge- 
räthe  eintreten  zu  lassen. 

Untersuchungen  anderer  als  der  oben  genannten 
elektrischen  GerUthe  und  Einrichtungen  übernimmt 


die  Reichsanstalt,  soweit  nach  ihrem  Ermessen  ein 
allgemeines  technisches  oder  wissenschaftliches 
Interesse  dabei  vorliegt.  Ueber  den  Umfang  und 
die  Ausfuhrung  solcher  Untersuchungen  findet  eine 
besondere  Vereinbarung  mit  den  Betheiligten  statt. 
Die  Prüfung  elektrischer  Mefsgeräthe  wird  nach 
Mafsgabe  folgender  Bestimmungen  ausgeführt  und 
kann  auf  Verlangen  mit  einer  Beglaubigung  ver- 
bunden werden.  Der  Erlafs  von  Bestimmungen 
über  die  Prüfung  hier  nicht  genannter  MefsgerSithe 
wird  vorbehalten. 

I.  Widerstände. 
g  1.  Die  Beglaubigung  ist  vorbehaltlich  der  Be- 
stimmungen im  g  3,  Abs.  3  und  2  5  nur  zulässig  för 
Einzelwiderstände  und  Widerstandssätze  aus  Platin- 
silber, Neusilber  und  ähnlichen  Legirungen,  deren 
Leitungsföhigkeit  durch  die  Temperatur  erheblich 
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gröfsere  Veränderungen,  als  die  der  vorgenannten 
Maierialien  nicht  emhrt.  Widerstände  aus  Graphit, 
Kohle  und  Elektrolyten  sind  von  der  Beglaubigung 
ausgeschlossen. 

i  2.  Die  Einrichtung  der  zur  Beglaubigung  zu- 
zulassenden Widerslände  soll  folgenden  Anlorde- 
rungen  genügen: 

1.  Die  Anlage  und  Ausführung  soll  hinreichende 
Sicherheit  und  Unveränderhchkeit  der  Werthe 
gewährleisten. 

2.  Theile.  deren  Beschädigung  oder  willkürliche 
Veränclerung  leicht  möglich  und  schwer  wahr- 
nehmbar ist,  sollen  in  einem  festen,  bei  der  Ein- 
reichung abnehmbaren  Gehäuse  eingeschlossen 
sein,  welches  Einrichtungen  für  Aufnahme  der 
durch  die  Reichsanstalt  anzubringenden  Sicher- 
heitsverschlüsse trägt. 

3.  Auf  jedem  Mefsgeräthe  soll  eine  Geschäfis- 
nummer  und  eine  Geschäftsfirma  vermerkt  sein ; 
die  letztere  kann  durch  ein  amtlich  eingetragenes 
Fabrikzeichen  ersetzt  werden. 

4.  Der  Werth  des  Widerstandes  soll  unter  Bei- 
fü^ng  der  Bezeichnung  »Ohm«  in  dieser  Ein- 
heit auf  dem  Mefsgeräthe  unzweideutig  an- 
gegeben sein;  auf  Widerstandssätzen  ist  die  vor- 
genannte Bezeichnung  nur  einmal  erforderlich. 

§  j.  Je  nach  dem  Antrage  der  Betheiligien  werden 
die  Widerstände  als  Gebrauchswiderstände  oder  als 
Präzisionswiderstände  geprüft  und  beglaubigt,  und 
zwar  werden  beglaubigt: 

1.  als  Gebrauchswiderstände  solche  Widerstände, 
deren  Abweichung  von  den  Normalen  der  Reichs- 
anstalt bei  -f  150  des  hu nderttheiligen  Thermo- 
meters ±,  0,005  des  SoUwerthes  nicht  über- 
schreitet, 

2.  als  Präzisionswiderstände  solche  Widerstände, 
welche  bei  der  auf  ihnen  verzeichneten  Tempe- 
ratur von  den  Normalen  der  Reichsanstalt  um 
nicht  mehr  als  ±.  0,001  des  SoUwerthes  abweichen. 

Bei  Widerstandssätzen  sollen  diese  Fehlergrenzen 
sowohl  von  Jedem  einzelnen  Widerstände,  als  von 
beliebigen  Zusammenfassungen  mehrerer  Wider- 
stände eingehalten  werden. 

Die  Angabe  der  Temperatur  auf  Präzisions- 
widerständen hat  durch  den  Verfertiger  zu  erfolgen. 
Nur  bei  Glasröhren  mit  Quecksilberfüllung,  deren 
Beglaubigung  als  Präzisionswiderstände  statthaft  ist, 
übernimmt  die  Reichsanstalt  auf  Wunsch  der  Be- 
theUigten  die  Anbringung  dieser,  sowie  der  nach 
I  2  No.  4  erforderlichen  Bezeichnungen. 

Die  Prüfung  von  Gebrauchswiderständen  erfolgt 
durch  Vergleichung  bei  mittlerer  Zimmertemperatur, 
diejenige  von  Präzisionswiderständen  bei  zwei  ver- 
schiedenen, passend  ^gewählten  Temperaturen. 

1 4.  Die  Beglaubigung  geschieht  durch  Auf- 
bringen eines  Stempels  und  einer  Prüfungsnummer 
in  der  Nähe  der  Angabe  des  Widerstandswerthes, 
durch  Anlegung  von  Sicherungsverschlüssen  am 
Gehäuse,  sowie  durch  Ausfertigung  eines  Beglaubi- 
gungsscheines. Bei  Widerstandssätzen  wird  der 
Stempel  in  die  Nähe  eines  der  mittleren  unter  den 
angegebenen  Widerstandswerthen  gesetzt.  Die 
Stempel  und  die  Verschlüsse  zeigen  das  Bild  des 
Reichsadlers  und  die  Jahreszahl  der  Prüfung.  Bei 
dem  Stempel  flir  Präzisionswiderstände  tritt  ein 
ftinfstrahliger  Stern  hinzu. 

Der  den  gestempelten  Widerständen  beicegebene 
Beglaubigungsschem  bekundet  bei  Gebraucnswider- 
ständen  ihre  Abweichung  von  den  Normalen  der 
Reichsanstalt  bis  auf  jt  0,001 ,  für  Präzisionswider- 
stände bei  zwei  Temperaturen  bis  auf  wenigstens 
^0,0001  ihres  Sollwertnes,  doch  wird  bei  kleineren 
Widerständen  die  Angabe  der  Abweichungen  nur 
bis  zu  0,000001  Ohm  geführt.  Hierbei  ist  anzugeben, 
dafs  das  Ohm  zu  1,06  Siemens -Einheiten  berech- 
net isL 


i  5.  Widerstände  aus  starken  Kupferseilen,  welche 
den  Bestimmungen  unter  2  2,  No.  i,  3,  4  genügen, 
können  ausnahmsweise  zur  Prüfung  zugelassen 
werden.  Ein  solcher  Widerstand  wird  bei  der  auf 
demselben  angegebenen  Temperatur  oder,  falls  eine 
derartige  Angabe  fehlt,  bei  -f  15**  mit  den  Normalen 
der  Reichsanstalt  verglichen  und.  wenn  die  Ab- 
weichungen JL  0,01  des  Sollwertnes  nicht  über- 
schreiten, an  den  Abzweigungsstellen  gestempelt. 
In  der  beigegebenen  Prüfungsbescheinigung  wird 
die  Einhaltung  der  Fehler^enzen  bekundet  und 
das  Gewicht  des  Widerstandes  aufgeführt 

II.   Normalelemente. 

2  6.  Bis  auf  Weiteres  werden  zur  Prüfung  und  Be- 
glaubigung nur  Normalelemente  nach  L.  Clark 
mit  der  Bezeichnung  als  solche  zugelassen,  sofern 
deren  Einrichtung  ein  Umkehren  gestattet,  ohne 
da(s  das  Zink  mit  dem  Quecksilber  in  Berührung 
kommt  Auch  sollen  die  Anforderungen  unter  g  2, 
No.  I  bis  3,  erfüllt  sein.  Etwaige  mit  den  Normal- 
elementen fest  verbundene  Thermometer  müssen 
vor  ihrer  Einfügung  der  Reichsanstalt  zur  Prüfung 
vorgelegen  haben  und  deren  Prüfungsstempel  tragen. 

g  7.  Die  Prüfung  eines  Normalelements  erfolgt 
durch  Vergleichung  mit  den  Normalen  der  Reichs- 
anstalt; ist  die  Abweichung  nicht  gröfser  als 
±.  0,001  Volt,  so  wird  das  Element  unter  sinngemäfser 
Anwendung  der  Bestimmungen  unter  g  4,  Abs.  1, 
gestempelt  und  in  dem  beigegebenen  Beglaubigungs- 
schein die  Einhaltung  der  vorstehenden  Fehler- 
grenze bekundet. 

III.  Strommesser  und  Spannungsmesser. 

g  8.  Zur  Prüfung  und  Beglaubigung  zugelassen 
werden  bis  auf  Weiteres  Strommesser  für  Strom- 
stärken bis  zu  1 000  Ampere  und  Spannungsmesser 
für  Spannungen  bis  zu  300  Volt,  sofern  dieselben 
den  Anforderungen  unter  g  2,  No.  i  bis  ^,  genügen 
und  sofern  auf  ihtien  die  Werthe  der  Skalentheile 
unter  Beifügung  der  Bezeichnung  Ampere  bezw. 
Volt  in  diesen  Einheiten  unzweideutig  vermerkt  sind. 

Auf  Mefsgeräthen ,  deren  verbürgte  Anwendung 
auf  einen  Theil  der  vorhandenen  Skala  eingeschränkt 
werden  soll,  sind  die  Grenzen  ihres  Anwendungs- 
gebietes anzugeben  in  der  Form:  »Strommesser 
richtig  von bis  ....  Ampere«  bezw.  »Span- 
nungsmesser   richtig    von    bis   ....    Volt«. 

Hierbei  soll  das  Anwendungsgebiet  wenigstens 
10  Skalen-Intervalle  umfassen. 

g  9.  Die  Prüfung  eines  Strommessers  oder  eines 
Spannungsmessers  erfolgt  durch  Vergleichung  mit 
den  Normalen  der  Reichsanstalt  an  wenigstens  drei 
Skalenstellen,  und  zwar  bei  steigender  sowie  bei 
fallender  Stromstärke  bezw.  Spannung. 

Bei  der  Prüfung  von  Spannungsmessem,  welche 
nach  unzweideutiger  Aufschrift  nur  mit  kurzer  oder 
nur  mit  langdauernder  Einschaltung  gebraucht  wer- 
den sollen,  wird  die  Dauer  der  Einschaltung  dem- 
entsprechend bemessen,  und  zwar  im  ersten  Falle 
auf  höchstens  i  Minute,  im  anderen  Falle  auf 
wenigstens  i  Stunde.  Fehlt  eine  Angabe  der  Ein- 
schaltungsdauer, für  welche  ein  Spannungsmesser 
bestimmt  ist,  so  sollen  die  Fehlergrenzen  tür  kurze 
und  für  dauernde  Einschaltung  eingehalten  werden. 

g  10.  Die  Beglaubigung  erfolgt  bei  Mefsgeräthen 
ohne  Beschränkung  des  Anwendungsgebietes,  wenn 
die  gefundenen  Fehler  entweder  nicht  über  jl  o,a 
der  die  Prüfungsstelle  enthaltenden  bezw.  ihr  be- 
nachbarten Skalen-Intervalle,  oder  nicht  über  a  0,01 
des  SoUwerthes  hinausgehen;  bei  Geräthen  mit  be- 
schränkter Anwendung  der  Skala  (g  8,  Abs.  2)  soll 
der  Fehler  innerhalb  des  Anwendungsgebietes 
jt  0,01  des  SoUwerthes  nicht  übersteigen. 

Die  Stempelung  eines  Strommessers  oder  eines 
Spannungsmessers  geschieht  nach  Mafsgabe  der  Be- 
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Stimmungen  unter  g  j.,  Abs.  i ;  der  Stempel  erhält 
seinen  Platz  nahe  der  Mitte  des  Anwendungs- 
gebietes der  Skala.  Dem  gestempelten  Mefsgeräthe 
wird  ein  Beglaubigungsschein  beigegeben,  welcher 
die  gefundenen  Fehler  bekundet. 

IV.  Gebühren, 
g  II.    Es  werden  erhoben: 

1.  für  die  Prüfung  und  Stempelung 

a)  eines  einzelnen  Gebrauchswider- 
standes eine  Gebühr  von 2,00  Mark, 

b)  eines  Satzes  von  Gebrauchswider- 
ständen eine  Grundgebühr  von . .     2,00 
sowie  für  jede  einzelne  Abtheilung 
eine  ZusatzgebUhr  von  je 0,50 

c)  von  PrUzisionswiderständen  das 
Vierfache  der  Sätze  zu  a)  bezw.  b), 

d)  eines  Quecksilberwiderstandes  eine 
Gebühr  von 1 2,00 

2.  für  die  Prüfung  und  Stempelung  eines 
Normalelements  eine  Gebühr  von...     1,50 

3.  für  die  Prüfung  und  Stempelung 

a)  eines  Strommessers  unter  300  Am- 
pere oder  eines  Spannungsmessers 
nach  Prüfung  an  drei  Skalenstellen 

eine  Gebühr  von 3,» 

für  Prüfung  jeder  weiteren  Stelle    o,ao 

b)  eines  Strommessers  von  300  bis 
ausschliefslich  600  Ampere  das 
Anderthalbfache  der  Sätze  zu  a), 

c)  eines  Strommessers  von  600  bis 
1000  Ampere  das  Doppelte  der 
Sätze  zu  aj, 

4.  für  nachträgliches  Aufbringen  der 
vorgeschriebenen  Bezeichnungen  . . .     0,50     - 

5.  für  die  Prüfung  von  Mefsgeräihen, 
deren  Stempelung  sich  als  unzulässig 
erweist,  Gebühren  nach  Mafsgabe  der 
aufgewendeten  Arbeit,  und  zwar  für 

die  Stunde 1,50 

werden  die  gefundenen  Fehler  dem 
Betheiligten  mitgetheilt,  so  erfolgt  die 
Ansetzung  der  Gebühren  wie  bei  ge- 
stempelten Geräthen, 

6.  für  Untersuchung  der  Brauchbarkeit 
und  Dauerhaftigkeit  von  elektrischen 
Apparaten  und  Einrichtungen  (vgl. 
Einleitung)  Gebühren  ebenfalls  nach 
Mafsgabe  der  aufgewendeten  Arbeit, 

jedocti  für  die  Stunde 3,00     -    . 

Charlottenburg,  den  24.  Mai  1889. 

Physikalisch-Technische  Reichsanstalt, 
von  Helmholtz. 

B.  Erlfluterungen  zu  yorstehenden  Bestimmungen. 
Zu  den  Aufgaben  der  Physikalisch -Technischen 
Reichsanstalt  gehört  es,  elektrische  Mefsgeräthe  für 
technische  Zwecke  zu  prüfen  und  auf  Antrag  der 
Betheiligten  geeignetenfalls  mit  einer  amtlichen  Be- 
glaubigung zu  versehen.  Die  letztere  soll  nicht  nur 
die  Richtigkeit  der  Geräthe  zur  Zeit  der  Prüfung, 
sondern  auch  in  gewissen  Grenzen  die  Unveränder- 
lichkeit  ihrer  Angaben  gewährleisten.  Die  Be- 
glaubigung mufste  daher  vorläufig  auf  diejenigen 
wenigen  Gattungen  von  Mefsgeräthen  beschränkt 
werden,  Über  welche  bereits  vielseitige  und  längere 
Erfahrungen  vorliegen.  Es  ist  aber  in  Aussicht  ge- 
nommen, später  noch  weitere  Arten  von  Mefs- 
geräthen in  den  Bereich  dieser  Prüfungen  zu  ziehen. 
Namentlich  sind  in  dieser  Beziehung  Kondensatoren, 
sowie  Strom-  und  Spannungsmesser  für  Wechsel- 
strom ins  Auge  gefalst.  Stromzeitmesser  (Elektri- 
zitätszähler] werden  vorläufig  noch  nicht  gestempelt, 
i  den  bisher  gebräuchlichen  Formen  ein 
iv  Verschlufs  nicht  angebracht  werden  kann. 


Sobald  dies  ermöglicht  ist,  wird  die  Zulassung 
dieser  für  das  elektrische  Gewerbe  besonders  wich- 
tigen Apparate  zur  Stempelung  in  Erwägung  ge- 
zogen werden. 

Für  jede  besondere  Form  eines  Mefsgeräthes  ist 
zunächst  die  Dauerhaftigkeit  und  Sicherheit  seiner 
Anzeigen  zu  untersuchen.  Sollen  daher  Mefs- 
geräthe einer  bestimmten,  bis  dahin  noch  nicht  zur 
Beglaubigung  zugelassenen  Form  von  der  Reichs- 
anstalt geprüft  und  beglaubigt  werden,  so  ist  der- 
selben zunächst  ein  auf  Vornahme  der  Vorunter- 
suchung gerichteter  Antrag  unter  Beifügung  eines 
oder  mehrerer  derartiger  Instrumente  einzuliefern. 
Unter  Umständen  werden  hierbei  auch  Apparate, 
deren  Zulässigkeit  für  schwächere  Stromstärken 
bereits  anerkannt  ist,  einer  neuen  Prüfung  zu  unter- 
ziehen sein,  wenn  sie  für  weit  höhere  Stromstärken 
gebraucht  werden  sollen. 

Aufserdem  übernimmt  die  Reichsanstalt  auch  die 
Prüfling  von  solchen  Mefsgeräthen,  welche  vor- 
läufig zur  Stempelung  nicht  zugelassen  werden. 
Andere  elektrische  Geräthe  und  Einrichtungen  wer- 
den auf  Wunsch  der  Betheiligten  untersucht,  so- 
bald ein  allgemeines  Interesse  dabei  vorliegt. 

Die  Prüfung  erfolgt  in  allen  Fällen  durch  Ver- 
gleichung  mit  den  Normalen  der  Reichsanstalt 
Ueber  die  Einrichtung  derselben,  sowie  über  die 
Ausfuhrung  der  Prüfungen  wird  demnächst  in  der 
Zeitschrift  für  Instrumentenkunde,  sowie  in  elektri- 
schen Fachblättern  ausführlicher  berichtet  werden. 
Die  Richtigkeit  der  Widerstandsnormale  der  Reichs- 
anstalt wird  durch  Vergleichung  mit  Kopien  der 
Normale  anderer  Staaten  und  der  von  hervorragen- 
den Physikern  hergestellten  Widerstandseinheiten 
gesichert. 

Die  Reichsanstalt  wird  bestrebt  sein,  die  Ab- 
fertigung der  zur  Prüfung  eingereicnten  Mefs- 
geräthe in  der  Regel  in  spätestens  drei  Wochen, 
vom  Tage  des  Einganges  an  gerechnet,  zu  be- 
wirken; nur  die  Abfertigung  von  Präzisionswider- 
ständen und  von  solchen  Strom-  und  Spannungs- 
messern, bei  welchen  eine  Aenderung  der  Angaben 
mit  der  Zeit  zu  befürchten  ist,  wird  im  Allgemeinen 
eine  Frist  von  zwei  Monaten  erfordern. 

Zu  I. 

Die  Anforderungen  an  die  zur  Stempelung  zuzu- 
lassenden Widerstände  schliefsen  Gleitdraht- 
brücken  und  ähnliche  Einrichtungen  aus,  weil  die 
Angaben  derselben  sich  für  einige  Dauer  nicht  hin- 
reichend verbürgen  lassen.  Bezüglich  der  Sicher- 
heit und  Unveränderlichkeit  ist  insbesondere  auf 
starke  Zuleitungen  und  sichere  Verbindung  der 
Widerstandsdrähte  mit  den  Zuleitungen  zu  sehen. 

Bei  Präzisionswiderständen  darf  nach  Er- 
wärmung auf  $0^  eine  Aenderung  des  Widerstandes 
um  0,00005  seines  Sollwerthes  nicht  eintreten.  Die 
Drähte  sollen  so  befestigt  sein,  dafs  sie  bei  dem 
Gebrauche  keinen  Verbiegungen  ausgesetzt  sind. 
Auch  ist  es  rathsam,  Rollen  von  möglichst  grofsem 
Durchmesser  zu  verwenden  und  überhaupt  Bei  dem 
Wickeln  des  Drahtes  erhebliche  Gestaltsänderuneen 
desselben  zu  vermeiden.  Die  Wickelung  ist  der- 
artig anzuordnen,  dafs  der  Draht  die  Wärme  schnell 
an  die  Umgebung  abgeben  kann.  Endlich  empfiehlt 
es  sich,  Vorkehrungen  zur  Einfügung  von  Thermo- 
metern in  das  Innere  der  Präzisions  widerstände 
vorzusehen,  um  die  Ermittelung  der  Drahttempe- 
ratur zu  erleichtern. 

Zu  II. 

Das  Quecksilbersulfatelement  nach  Latimer 
Clark  ist  bis  jetzt  das  einzige  Normaleleroent^ 
welches  in  einer  zur  Versendung  geeigneten  Fonn 
hergestellt  wird.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  die 
Beglaubigung  später  noch  auf  andere  Norroal- 
elemente  auszudehnen. 
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Zu  III. 

Das  Zeigerwerk  der  Strom-  und  Spannungs- 
messer darf  durch  Erschütterungen  m  Folge  des 
Transports  oder  plötzlicher  Einschaltung  des  Stromes 
keine  nachtheiligen  Veränderungen  erfahren;  auch 
sollen  die  Mefsgeräthe  durch  aufsere  magnetische 
Kräfte  von  mäfsiger  Stärke,  wie  solche  im  Betriebe 
nicht  leicht  zu  vermeiden  sind,  in  erheblichem 
Grade  nicht  beeinflufst  werden. 

Als  Einstellung  des  Mefsgeräthes  für  eine  be- 
stimmte Stromstärke  oder  Spannuns  gilt  in  der 
Regel  diejenige  Lage  des  Zeigers,  auf  welcher  der- 
selbe ohne  Beeinflussung  seiner  Schwingungen 
seitens  des  Beobachters  zur  Ruhe  kommt  Nur  auf 
ausdrtickliches  Verlangen  des  Betheiligten  wird  als 
Einstellung  diejenige  Lage  des  Zeigers  angenommen, 
in  welcher  derselbe  zurückbleibt,  wenn  man  ihn 
mit  der  Hand  hemmt  und  ihn  so  sich  langsam 
aufwärts  oder  abwärts  über  die  Skala  bewegen  Täfst; 
in  solchem  Falle  wird  aber  dem  Beglauoigungs- 
schein  ein  bezüglicher  Vermerk  eingenijgt 

Bei  Spannungsmessern  erfolgt  die  aufwenißstens 
eine  Stunde  ausgedehnte  Emschaltung  mit  der 
mittleren  Spannung  des  Anwendungsgebietes,  so- 
fern ein  solches  auf  der  Skala  abgegrenzt  ist; 
anderenfalls  erfolgt  die  dauernde  Einschaltung  mit 
derjenigen  Spannunc,  bei  welcher  das  Mefseeräth 
die  gröfstc  Empfindlichkeit  besitzt,  oder  falls  ein 
gröfseres  Gebiet  gleicher  Empfindlichkeit  vorhanden 
ist,  mit  der  mittleren  Spannung  desselben.    Im  Be- 

tlaubigungsschein  wircf  angegeben,  mit  welcher 
pannung  die  langdauernde  Einschaltung  erfolgt 
ist.  Beantragt  der  Betheiligte  die  letztere  ftir  mehr 
als  eine  Spannung  oder  wird  ein  solches  Verfahren 
seitens  der  Reichsanstalt  für  erforderlich  erachtet, 
so  werden  für  diese  Mühewaltungen  besondere  Ge- 
bühren erhoben. 

Strom-  und  Spannungsmesser,  welche  in  ein 
plombirbares  Gehäuse  nicht  eingeschlossen  werden 
können ,  werden  nach  der  Vorschrift  in  §  8  bezw. 
§  2,  No.  2.  nicht  gestempelt  Die  meisten  derartigen 
Mefsgerätne,  z.  B.  die  bisher  gebräuchlichen  Tor- 
sionsdynamometer und  Torsionsjgalvanometer,  haben 
ihren  Charakter  als  Laboratoriumsinstrumente  im 
Wesentlichen  bewahrt.  Wer  mit  solchen  Geräthen 
arbeitet,  wird  in  der  Regel  mit  elektrischen 
Messungen  so  weit  vertraut  sein,  dafs  er  die  Prüfung 
ihrer  Angaben  mittels  Widerstände  und  Normal- 
elemente oder  Silber-  bezw.  Kupfervoltameter  selbst 
ausführen  kann.  Wird  indessen  die  Untersuchung 
eines  solchen  Geräthes  gemäfs  Absatz  2  der  Ein- 
leitung von  der  Reichsanstalt  gewünscht,  so  wird 
sie  nach  besonderer  Vereinbarung  mit  den  Be- 
theiligten Übernommen  werden. 

Zu  IV. 
Soweit  die  Gebühren  nach  der  aufgewendeten 
Zeit  berechnet  werden,  ist  für  laufende  Prüfungen, 
welche  von  technischen  Hülfsarbeitern  unter  Auf- 
sicht ausgeftjhrt  werden  können,  ein  geringerer 
Satz,  dagegen  für  Arbeiten,  welche  von  wissen- 
schaftlichen Beamten  der  Reichsanstalt  zu  erledigen 
sind,  ein  höherer  Satz  für  die  Stunde  zu  Grunde 
gelegt  worden. 


lieber  Veriegung  und  Herstellung  von 
Erdkabeln.') 

Dem  namentlich  in  Amerika  und  in  England 
immer  entschiedener  zu  Tage  tretenden  Be- 
streben, in  den  Städten  an  Stelle  der  ober- 
irdischen   Führung    der    Elektrizitätsleiter    die 
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unterirdische  zu  setzen,  Rechnung  tragend,  hat 
Mr.  B.  JohnVerity  in  einem  in  der  In- 
stitution of  Electrical  Engineers  am  11.  April 
gehaltenen  Vortrage  die  einschlägigen  Fragen 
eingehend  erörtert.  Wir  entnehmen  den  in 
Electrician  (vom  26.  April  und  3.  Mai)  wieder- 
gegebenen Ausführungen  des  Redners  folgende 
Einzelheiten : 

Dafs  die  unterirdische  Leitungsführung  be- 
sonders in  gröfseren  Städten  eine  Nothwendig- 
keit  ist  oder  zum  mindesten  in  kurzer  Frist 
allgemein  eine  solche  werden  wird,  mufs  nach 
dem  Vortragenden  als  zweifellos  angenommen 
werden.  Dies  vorausgesetzt,  erstrecken  die  Er- 
örterungen sich  in  der  Hauptsache  auf  zwei 
Punkte,  einmal  auf  die  Frage,  ob  die  Ver- 
wendung besonderer  Kanäle,  Röhren  oder  der- 
gleichen zur  Führung  der  Kabel  sich  empfiehlt 
und,  zutreffendenfalls,  zweitens,  wie  diese  Ka- 
näle zweckmäfsig  herzustellen  sind. 

Die  erste  Frage  bejaht  Mr.  Verity  auf  das 
Bestimmteste.  Es  ist  nie  abzusehen,  in  wie 
kurzer  Zeit  und  wie  oft  es  erforderlich  wird, 
das  Kabellager  wieder  zu  öffnen,  sei  es  zum 
Zweck  der  Prüfung  bezw.  Instandsetzung  der 
vorhandenen,  sei  es  behufs  Verlegung  neuer 
Kabel.  Diese  Arbeiten  bedingen,  wenn  die 
Kabel  unmittelbar  in  die  Erde  eingebettet  sind, 
selbst  abgesehen  von  der  erheblichen  Störung 
des  Strafsenverkehrs,  einen  so  bedeutenden 
Kostenaufwand,  dafs  die  höheren  Herstellungs- 
kosten bei  Verwendung  von  Kanälen  oder 
Röhren  in  kurzer  Zeit  eingebracht  werden. 
Der  Unterschied  der  erstmaligen  Anlagekosten 
wird  im  Weiteren  dadurch  herabgemindert, 
dafs  die  Kabel  bei  unmittelbarer  Verlegung  mit 
einer  stärkeren  Schutzhülle  versehen  werden 
müssen  und  dadurch  an  sich  kostspieliger  sind. 
Endlich  fällt  auch  der  Umstand,  dafs  die  Dauer 
der  Kabel  zunächst  unberechenbar  ist,  zu 
Gunsten  des  Ein-  und  Ausziehe-,  d.  h.  des  Ka- 
nalsystems, ins  Gewicht. 

Im  Eingange  der  Besprechung  der  verschie- 
denen Systeme  letzterer  Art  stellt  Redner  als 
das  Ideal  eines  solchen  einen  aus  Backsteinen 
gemauerten  Kanal  hin,  trocken  und  von  guter 
Ventilation,  in  solchen  Abmessungen,  dafs  die 
Arbeiter  sich  in  ihm  bequem  bewegen  und  die 
erforderlichen  Hantirungen  vornehmen  können. 
Da  man  auf  diese  Form  indefs  schon  aus 
räumlichen  Rücksichten  in  den  meisten  Fällen 
wird  verzichten  müssen,  so  entsteht  die  weitere 
Frage,  welches  von  den  übrigen  bisher  ange- 
wendeten Systemen  den  Vorzug  verdient.  Die 
reichsten  Erfahrungen  sind  in  dieser  Beziehung 
in  New- York  gesammelt  worden.  Bei  Be- 
nutzung derselben  bleibt  allerdings  zu  berück- 
sichtigen, dafs  die  Verhältnisse  in  Amerika  für 
unterirdische  Elektrizitätsanlagen  besonders  un- 
günstig sind.  Einmal  bringen  die  vielfach  un- 
dichten   Röhren     der    Gasleitungen    und    der 
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Dampfheizungsanlagen  den  Kabeln  grofse  Ge- 
fahren; in  zweiter  Linie  macht  die  Rücksicht 
auf  die  vorkommenden  hohen  Hitze-  und  Kälte- 
grade besondere  Vorkehrungen  nothwendig. 

Man  hat  im  Allgemeinen  zwei  Hauptarten 
von  Kanälen  für  Kabel  zu  unterscheiden,  die 
man  als  massive  und  als  hohle  bezeichnen 
kann.  Bei  Verwendung  der  ersteren  Art  wer- 
den die  Kabel  fest  in  Asphalt,  Erdharz  oder 
dergleichen  eingebettet.  Es  leuchtet  ein,  dafs 
dieses  Verfahren  die  gewünschten  Vortheile 
nicht  bietet.  Die  Kabel  müssen,  sobald  irgend 
welche  Hantirungen  an  ihnen  vorgenommen 
werden  sollen,  aufgegraben  und  durch  Auf- 
brechen der  Asphalt-  u.  s.  w.  Bekleidung  frei- 
gelegt werden;  eine  Erleichterung  gegenüber 
der  unmittelbaren  Einbettung  in  die  Erde  be- 
steht also  nicht. 

Bei  Herstellung  hohler  Kanäle  sind  in  erster 
Linie  folgende  Bedingungen  zu  erfüllen:  Für 
die  Kabel  müssen  völlig  glatte  Lager  ge- 
schaffen werden,  um  das  Ein-  und  Ausziehen 
zu  ermöglichen;  die  Kanäle  müssen  aufserdem 


gegen  das  Eindringen  von  Gas  sowie  von 
Dämpfen  und  Feuchtigkeit  gedichtet  werden. 
Auch  ist  für  eine  gute  Ventilation  zu  sorgen. 
Zu  letzterem  Behufe  erscheint  es  zweckmäfsig, 
die  Kanäle  durch  dünne  Röhren  mit  dem 
Sockel  der  Strafsenkandelaber  zu  verbinden. 

Redner  glaubt  das  häufige  Fehlschlagen  der 
in  Amerika  mit  der  unterirdischen  Leitungs- 
führung gemachten  Versuche  zum  Theil  auf 
die  Anfangs  weit  verbreitete  Antvendung  des 
Dorsett- Systems*-^)  zurückfuhren  zu  müssen. 
Dasselbe  läfst  sich  auf  die  Dauer  nicht  luft- 
und  wasserdicht  erhalten,  da  es  spröde,  porös 
und  unelastisch  ist  und  in  Folge  dessen  bei 
Temperaturänderungen  leicht  Risse  bekommt. 
Einen  weiteren  Grund  für  die  Mifserfolge  sieht 
Mr.  Verity  in  der  Verlegung  von  Bleirohr- 
kabeln in  Kanäle  aus  kreosotirtem  Holz.  Unter 
dem  Einflufs  des  Kreosot  wird  der  Bleimantel 
allmählich  in  kohlensaures  Blei  oder  Bleiweifs 
umgewandelt. 

Wir  geben  nun  eine  Darstellung  einiger  der 
von  dem  Vortragenden  beschriebenen  Kabel- 
führungen. 

Der  Lake-Kanal  (Fig.  i)  wird  aus  bestem, 
gut   geglättetem    und   glasirtem  Thonstein   her- 
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gestellt.  Er  enthält  sechs  Abtheilungen,  je  2,5 
zu  4,5  engl.  Zoll,  und  wird  in  geringen  Längen 
geliefert;  die  Stofsstellen  werden  durch  in  Ze- 
ment gelegte  Steingutplatten  gedichtet.  Diese 
Verbindung  hat,  wie  alle  Zementverbindungen, 
den  Nachtheil,  dafs  sie  ohne  Zerbrechen  der 
anstofsenden  Kanalstücke  kaum  wieder  getrennt 
werden  kann.  Ein  weiterer  Uebelstand  liegt 
in  der  Starrheit  der  Zementverbindung,  welche 
Krümmungen  und  Niveauänderungen  des  Kabel- 
stranges nicht  wohl  zuläfst. 

In  dem  Hurlbut- Kanal  soll  letzlerem  Mifs- 
stande  durch  eine  bewegliche  Verbindungsstelle 
abgeholfen  werden.  Ein  weiterer,  ebenfalls  aus 
glasirtem  Thonstein  gefertigter  Kanal ,  von 
Mr.  B.  Verity  angegeben,  bietet  die  Eigen- 
thümlichkeit,  dafs  in  ihm  blanke  Drähte  gcÄhrt 
werden  können.  Nur  in  den  Untersuchungs- 
brunnen bedarf  es  der  besonderen  Isolirung 
für  dieselben. 

Glasirter  Thonstein  ist  für  Kabelkanäle  das 
geeignetste  Material,  wenn  es  darauf  ankommt, 

Fig.  2.  Fig.  3. 


den  Kabeln  nicht  allein  Schutz  gegen  mecha- 
nische Beschädigungen  zu  gewähren,  sondern 
gleichzeitig  eine  bessere  Isolation  derselben  zu 
sichern.  Uebelstände  dieser  Systeme  sind  ein- 
mal die  Schwierigkeit,  die  Verbindungsstellen 
genügend  zu  dichten,  und  ferner  der  Umstand, 
dafs  die  Kanäle  einen  Raum  beanspruchen,  wie 
er  in  dem  Strafsenkörper  grofser  Städte  für  sie 
meist  nicht  verfügbar  gemacht  werden  kann. 

Handelt  es  sich  dagegen  nur  um  einen 
mechanischen  Schutz  für  die  Kabel,  dann  sind 
eiserne  Röhrenstränge  das  Einfachste  und  Zweck- 
mäfsigste.  Von  diesen  Strängen  hat  u.  A.  die 
Western  Union  Telegraph  Company  ausge- 
dehnten Gebrauch  gemacht.  Sie  verwendet 
meist  Rohre  von  4  bis  5  engl.  Zoll  Durch- 
messer; in  Abständen  von  je  etwa  450  engl. 
Fufs  sind  Untersuchungsbrunnen  eingerichtet. 
Die  Röhren  werden,  nach  Bedarf  in  gröfserer 
Anzahl  neben  und  über  einander,  in  Zement 
eingebettet.  Dieselben  können,  je  nach  dem 
verfügbaren  Räume,  in  gröfserer  oder  geringerer 
Entfernung  von  einander  verlegt,  auch  nach 
Erfordcrnifs  gekrümmt,  überhaupt  den  örtlichen 
Verhältnissen  in  ziemlich  weitgehendem  Grade 
angepafst  werden.  Die  Röhren  werden  asphaltirt 
und  an  den  Stofsstellen  mit  einander  ver- 
schraubt. 
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Mit  gutem  Erfolge  sind  auch  mit  Zement 
ausgegossene  Röhren  aus  Eisenblech  verwendet 
worden.  Dieselben  bieten  den  Vortheil  einer 
glatten  Innenfläche;  sie  haben  einen  eisernen 
Mantel,  ohne  dafs  das  Kabel  mit  demselben 
in  Berührung  kommt.  Verrostet  dieser  mit  der 
Zeit,  so  behält  die  innere  Zementschicht  die 
Röhrenform  bei.  Auch  Zinkröhren  sind  ver- 
wendet worden;  dieselben  haben  sich  indefs 
gegen  äufsere  Beschädigungen  nicht  widerstands- 
fähig genug  gezeigt. 

Von  Mr.  Chenoweth  rührt  folgende  sinn- 
reiche Einrichtung  her.  Ein  zylinderförmiges, 
14  bis  20  engl.  Fufs  langes  Holzstück  wird, 
wie  Fig.  2  zeigt,  der  Länge  nach  durchgesägt. 
Zwischen  die  beiden  so  gebildeten  Halbzylinder 
wird  ein  Eisenstück  von  geringer  Stärke 
gelegt,  ein  i  Zoll  breites  Band  von  verzinktem 
Eisen  wird  um  den  Zylinder  von  Ende  zu 
Ende  spiralförmig  gewunden.  Diese  Form  wird, 
nachdem   ihre  Oberfläche   mit  einer  Mischung 

Fig.  4. 


von  Lehm,  Speckstein  und  Wasser  bestrichen 
worden  ist,  auf  gekreuzten  Holzstücken  in  den 
Graben  gelegt.  Sind  mehrere  Stränge  herzu- 
stellen, so  wird  die  erforderliche  Anzahl  sol- 
cher Formen  neben  einander  gelegt.  Dann 
wird  Zement  fest  um  die  Zylinder  gestampft 
und  die  Oberfläche  geebnet.  Das  Eisenstück 
wird  nun  entfernt,  ebenso  die  Hölzer;  sobald 
der  Zement  gehärtet  ist,  kann  auch  das  eiserne 
Band  herausgezogen  werden.  Der  Lehm  und 
der  Speckstein  bleiben  an  der  Innenfläche  des 
so  gebildeten  Zementrohres  haften  und  machen 
dieselbe  glatt.  Das  ganze  System  ist  festgefügt, 
wie  aus  einem  Stück,  und  bietet  daher  den 
Vorzug  grofser  Dichte. 

Fig.  3  stellt  einen  von  Johnson  ange- 
gebenen Eisenkanal  dar.  Derselbe  wird  in 
Längen  von  je  6  engl.  Fufs  gefertigt  und  ent- 
hält sechs  getrennte  Züge.  Die  drei  unteren 
und  der  mittlere  obere  sind  für  durchgehende, 
die  beiden  äufseren  oberen  für  solche  Lei- 
tungen bestimmt,  von  welchen  Abzweigungen 
herzustellen  sind.  Letztere  werden  durch  Löcher 
bewirkt,  welche  in  dem  Deckel  sich  belinden 
und  in  welche  die  Abzweigungsröhren  einge- 
setzt werden. 

Ein  anscheinend  recht  zweckmäfsiges  Röhren- 
system hat  Mr.  W.  E.  Irish  in  Cleveland  her- 


gestellt (Fig.  4).  Das  Rohr  wird  in  geeigneten 
Längen  gegossen  und  an  den  Enden  mit  Flant- 
schen  versehen,  welche  inwendig  eine  Ver- 
tiefung haben.  In  letztere  wird  zwischen  je 
zwei  Rohrstücke,  nachdem  sie  verbolzt  sind, 
ein  Gummiring  gelegt.  Das  Rohr  ist  oben  mit 
einem  Längsschlitz  versehen,  mit  einwärts  ge- 
neigten, oben  abgeflachten  Seiten,  auf  welche 
ein  Deckel  aufgeschraubt  wird.  Um  das  Ein- 
dringen von  Feuchtigkeit  zu  verhüten,  wird  auf 
die  Ränder  des  Schlitzes  zunächst  ein  Gummi- 
oder Lederstreifen  gelegt.  Hierauf  wird  ein 
keilförmiges  Eisenstück  so  aufgesetzt,  dafs  es, 
durch  den  Deckel  niedergedrückt,  in  den 
Schlitz  gezwängt  wird  und  diesen  hermetisch 
schliefst.  Es  ist  ersichtlich,  dafs  man  sich 
durch  Lösen  des  Deckels  an  jeder  gewünschten 
Stelle  leicht  den  Zugang  zum  Kabel  verschaffen 
kann. 

Bezüglich  der  Untersuchungsbrunnen  dürfen 
wir  auf  den  von  Mr.  W.  D.  Sargent  1888 
in  der  National  Telephone  Association  ge- 
haltenen Vortrag  hinweisen  (vgl.  Jahrgang  IX 
dieser  Zeitschrift,  S.  502),  aufweichen  Mr.  Verity 
sich  ebenfalls  bezieht  und  dessen  Ausführungen 
er  im  Grofsen  und  Ganzen  beitritt. 

W^ir  geben  zum  Schlufs  in  grofsen  Zügen 
die  Erörterungen  des  Redners  über  die  Kabel- 
konstruktion wieder.  Es  wird  zunächst  die 
Frage  behandelt,  ob  sich  die  Ausrüstung  der 
in  Kanäle  bezw.  Röhren  einzuziehenden  Kabel 
mit  einem  Bleimantel  empfiehlt.  Hierbei  kommt 
es  in  erster  Linie  darauf  an,  ob  derselbe  die 
erforderliche  Dauerhaftigkeit  besitzt.  Während 
das  Blei  in  vielen  Fällen  sich  geradezu  unver- 
wüstlich gezeigt  hat,  besitzt  es  bisweilen,  z.  B. 
wenn  es  im  Thon-  oder  Lehmboden  liegt,  nur 
geringe  Widerstandsfähigkeit;  diese  kann  indefs 
durch  einen  Anstrich  mit  Steinkohlentheer  oder 
dergleichen  wesentlich  erhöht  werden.  Ferner 
ist  es  von  Bedeutung,  auf  welche  Art  der  Blei- 
mantel hergestellt  wird.  Auch  darf  derselbe 
nicht,  wie  besonders  anfänglich  vielfach  ge- 
schehen ist,  eine  zu  geringe  Stärke  haben.  Soll 
ein  Bleirohrkabel  unmittelbar  in  die  Erde  ver- 
legt werden,  so  mufs  dasselbe  mit  eisernen 
Schutzdrähten  umgeben  werden,  da  der  Blei- 
mantel gegen  äufsere  Beschädigungen  nicht  den 
erforderlichen  Schutz  gewährt.  Um  eine  zer- 
störende chemische  Wirkung  zwischen  Blei  und 
Eisen  zu  verhüten,  wird  zwcckmäfsig  eine 
starke  Lage  getheerter  oder  asphaltirter  Jute 
zwischen  Schutzdrähten  und  Bleimantel  ange- 
bracht. 

Dem  Blei  kann  hiernach  durch  geeignete 
Vorkehrungen  eine  für  den  in  Rede  stehenden 
Zweck  ausreichende  Dauerhaftigkeit  gegeben 
werden.  Es  würde  nun  im  Weiteren  zu  er- 
örtern sein,  ob  die  Verwendung  von  Bleirohr- 
kabeln in  Kanälen  überhaupt  im  Bedürfnifs 
liegt.     Hierbei  mufs  unterschieden  werden,  ob 
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das  Isolationsmaterial  homogen  oder  fibrös  ist. 
Bei  Verwendung  des  ersteren  ist  der  Bleimantel 
nach  Ansicht  des  Vortragenden  überflüssig,  da 
beispielsweise  eine  Komposition  vulkanisirten 
Kautschuks  als  Isolationsmasse  schon  an  sich 
den  erforderlichen  Schutz  gegen  die  Einwirkung 
von  Gasen  und  Dämpfen  bieten  soll.  Der  in 
dieser  Mischung  enthaltene  Schwefel  übt  einen 
zersetzenden  Einflufs  auf  das  Blei  aus,  so  dafs 
die  Ausrüstung  eines  solchen  Kabels  mit  einer 
Bleihülle  sogar  geradezu  als  nachtheilig  be- 
zeichnet werden  mufs.  Etwas  anderes  ist  es 
bei  den  Kabeln  mit  fibröser  Isolirmasse,  z.  B. 
mit  Jute.  Diese  erhält  bei  Biegungen  der  Kabel 
leicht  Spalten,  durch  welche  die  Feuchtigkeit 
und  die  Gase  Zutritt  zum  Leiter  finden. 

Indem  Mr.  Verity  schliefslich  die  Vor-  und 
Nachtheile  dieser  beiden  Kabelgattungen  — 
Kautschukkabel  ohne  und  Jutekabel  mit  Blei- 
mantel —  gegen  einander  abwägt,  spricht  er 
sich  für  die  ersteren  aus.  Dieselben  sind  ein- 
mal, bei  gleichem  Isolationswiderstande,  etwa 
25  7o  billiger  als  die  Jutekabel,  sie  sind  leichter 
und  handlicher,  die  HersteUung  guter  Spleifs- 
stellen  ist  einfacher  und  sicherer,  endlich  sind 
sie  weniger  leicht  Verletzungen  beim  Aufrollen 
auf  die  Haspel  bezw.  beim  Abrollen  von  den- 
selben unterworfen  als  die  Bleirohrkabel. 

Aus  der  Diskussion  des  Vortrages,  welche 
auf  einen  anderen  Tag  verschoben  wurde,  wer- 
den wir  eines  oder  das  andere  zu  berichten 
vielleicht  später  Gelegenheit  finden. 

K.  Wiesner. 


Elektrotechnischer  Verein  der  Studirenden  der 
technischen  Hochschule  zu  Berlin. 

Sitzungsbericht  vom  Monat  Juni.  Vereinslokal: 
Hotel  Metropole,  Unter  den  Linden  20.  Sitzung: 
Jeden  Freitag,  Abends  8  Uhr. 

Am  7.  Juni  fand  Generalversammlung  zur  Vor- 
nahme von  Statutenänderungen  statt.  Den  Statuten 
ist  der  |2ia  hinzugefügt  worden,  welcher  lautet: 
»Hält  ein  Mitglied  einen  Vortrag,  so  hat  es  selbst 
dafür  zu  sorgen,  dafs  der  Vortrag  oder  ein  Referat 
desselben  in  das  dazu  bestimmte  Buch  eingetragen 
werde;  hält  ein  Nichtmitglied  einen  Vortrag,  so  nat 
der  Vorstand  dafür  zu  sorgen,  dafs  dieses  ge- 
schehe.« 

Am  14.,  21.  und  28.  Juni  sind  folgende  Vorträge 
gehalten  worden:  Akkumulatoren.  Stud.  techn. 
A.  Genzmer.  —  Der  Morseschreiber  und  die  dazu 
gehöricen  Nebenapparate.  Stud.  techn.  H.  Kühn. 
—  Beleuchtung  der  Siemens'schen  Ausstellungs- 
räume: ein  neues  Fernleitungssystem.  Stud.  techn. 
R.  Bauch. 

Am  28.  Juni  brachte  stud.  techn.  H.  Fiehn  ein 
Referat:  »Die  Schuckert-Lampe«. 

An  den  anderen  Vortragsafeenden  brachten  Mit- 
glieder weitere  Referate  über  verschiedene  Gegen- 
stände der  Ausstellung  für  Unfallverhütung. 

Am  14.  Juni  unternahm  der  Verein  eine  Ex- 
kursion in  die  Schiffs-  und  Maschinenbauanstalt 
der  Aktiengesellschaft  »Germania«  in  Tegel. 
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ßlektrisohe  Beleuohtmig  des  neoen  Knuikenbaiises  am 
n  in  Berlin.]  Die  Bauverwaltung  der  Stadt  Berlin 
hatte  fünf  Firmen  zur  Einreichung  von  Entwürfen 
aufgefordert.  Nur  drei  derselben  hatten  ausführliche 
Anschläge  eingeliefert,  und  von  diesen  ist  derjenige 
der  Firma  Gebrueder  Naglo  in  der  Stadtverord- 
netenversammlung vom  20.  Juni  angenommen  wor- 
den. Der  Magistrat  hatte  diesem  Angebote  den  Vor- 
zug gegeben,  weil  die  Anwendung  von  Akkumula- 
toren von  genügender  Leistungsfähigkeit  und  selbsi- 
thätiger  Emschaltung  eine  gröfsere  Sicherheit  des 
Betriebes  zu  gewährleisten  schien,  als  die  in  den 
beiden  anderen  Entwürfen  vorgesehenen  Einrich- 
tungen. Die  Anlage  soll  zunächst  i  100  Glühlichter 
lind  28  Bogenlampen  umfassen;  die  Maschinen 
sollen  aber  für  eine  Mehrleistung  von  10  7o  gewählt 
werden.  Die  ges'ammte  Einrichtung  (die  Beleuch- 
tungskörper mit  eingeschlossen]  wird  130000  Mark 
kosten  (50000  Mark  mehr  als  eine  Gaseinrichtung). 
Die  Firma  Gebrueder  Naglo  hat  sich  bereit  erklärt, 
den  gesammten  Betrieb  unter  voller  Garantie  gegen 
eine  jährliche  Entschädigung  von  8  500  Mark  durch 
ihre  eigenen  Beamten  führen  zu  lassen,  doch  hat 
sich  Über  dieses  Angebot  der  Magistrat  noch  nicht 
schlüssig  gemacht. 

[EUtaiBohe  Elektrisit&tsweriLe,  Otto  Scbnlie  k  Isenbeok.] 
In  das  bisher  unter  der  Firma:  Elsässische  Elek- 
trizitäts-Gesellschaft (Otto  Schulze)  zu 
Strafsburg  bestehende  elektro- technische  Geschäft 
ist  Dr.  I  s  e  n  b  e  c  k  eingetreten.  Die  Gesellschaft 
wird  auf  erweiterter  Grundlage  unter  der  oben  an- 
gegebenen Firma  weiter  geflinrt  und  die  Fabrik  am 
15.  Juli  nach  dem  eigenen  Grundstück,  Strafsburg, 
Regenbogengasse  19,  verlegt. 


[Erwännnng  von  Reifen  und  Radkrinsen.!  Dewey  in 
Syracuse  im  Staate  New -York  will  die  induzirten 
Ströme  von  Transformatoren  zur  Erwärmung  und 
Ausdehnung  von  Radreifen  und  Kränzen  benutzen. 
Man  legt  den  Reifen  auf  einen  die  Wärme  schlecht 
leitenden  Tisch  und  spannt  zwei  diametral  einander 
gegenüberliegende  Punkte  in  Klemmen  ein,  durch 
die  der  sekundäre  Strom  eintritt.  Hierbei  erfolgt 
eine  gleichmäfsige  Erwärmung  des  Reifens,  faUs 
nämlich  das  Metall  eine  gleichmäfsige  Zusammen- 
setzung hat;  bedenkliche  Wärmeunterschiede  können 
jedenfalls  kaum  auftreten.  Man  kann  auch  die 
sekundären  Ströme  unmittelbar  in  dem  Reifen  er- 
zeugen. Man  legt  dann  die  primäre  Spule  auf  den 
Tisch  und  den  Reifen  darüber  oder  in  dieselbe 
hinein;  Reifen  und  Spule  werden  durch  eine 
Asbestverpackung  von  einander  getrennt,  um  ein 
Verbrennen  der  Isolirung  der  Spule  durch  den 
warm  werdenden  Reifen  zu  verhüten. 

B. 

[D.  Ooldhammer,  lieber  den  EinfloTs  der  MaffneüsiniB^ 
auf  die  elektrische  Leitongsf&higkeit  der  Metalle.^)]  Im 
Anschlüsse  an  seine  früheren  Untersuchungen  über 
die  Widerstandsänderungen  beim  Magnetisiren  von 
Platten  aus  Bi.  Sb,  Te^  Ni,  Fe  und  Co  hat  der 
Verfasser  in  menr  quanütativer  Weise  mit  kleinen, 
rechteckigen  Platten  aus  BL  Ni  und  Co  Versuche 
angestellt.  Die  Ni-  und  Co -Platten  waren  wie 
früher  auf  platinirtes  Glas  elektrolytisch  niederge- 
schlagen, die  Bi-Platten  nach  dem  Righi'schen  Ver- 
fahren erhalten.  An  zwei  Gegenseiten  der  Platten 
waren  dünne,  geradlinige  Messingstreifen  als  Elek- 
troden angelöthet,  deren  amalgamirte  freie  Enden 
entweder  m  der  Plattenebene  oder  in  einer  zu  der- 


1)  Wiedemann's  Annalen,  &d.  36,  S.  804,  1889. 
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selben  senkrechten  Ebene  lagen,  so  dafs  die  Platten 
in  dem  von  einem  Elektromagneten  gebildeten 
Magneifelde  mit  horizontalen  Kraftlinien  entweder 
vertikal  oder  horizontal  stehen  konnten.  Durch 
Drehen  der  Platten  um  eine  vertikale  Axe  konnte 
man  leicht  dem  die  Platten  durchfliefsenden  (von 
einem  Daniell-Elemente  gelieferten)  Strome  sowohl 
die  zu  den  Kraftlinien  parallele,  als  die  dazu  senk- 
rechte Richtung  geben.  Betreffs  der  näheren  Ver- 
suchsanordnune  mufs  auf  die  Originalabhandlung 
verwiesen  werden. 

Für  die  Ä'-Platten  ergab  sich,  dafs  die  Wider- 
standszunahme dem  Quadrate  der  Feldstärke  oder 
auch  dem  Quadrate  der  Magnetisirung  proportional 
ist,  da  bei  diesem  Metall  die  Magnetisirung  der 
Feldstärke  proportional  ist.  Die  gröfsie  Wider- 
standszunahme fand  sich  in  der  zu  den  magnetischen 
Kraftlinien  senkrechten  Richtung. 

Die  M-Platten  zeigten  ein  quantitativ  verschie- 
denes Verhalten,  was  wohl  durch  die  gröfsere  oder 
kleinere  Härte  des  elektrolytisch  abgeschiedenen 
Metalles  bedingt  ist.  Sie  standen  im  Magnetfelde 
immer  den  Kraftlinien  parallel;  ein  Einnufs  der 
Transversalmagnetisirung  auf  den  Widerstand  war, 
ebenso  wie  bei  Co-Platten,  nicht  zu  bemerken. 
Nach  der  Entmagnetisirung  des  Elektroroagnetes 
blieb  in  den  iVi- Platten,  und  noch  stärker  in  Co- 
Platten,  eine  remanente  Widerstandsänderung.  Der 
Widerstand  der  M-Platten  nahm  in  der  Richtung 
der  Kraftlinien  zu,  in  der  dazu  senkrechten  Rich- 
tung ab.  und  zwar  war  immer  das  Verhältnifs  fji 
der  Widerstandsänderung  bei  der  zu  den  Kraft- 
linien parallelen  Siromrichtung  zu  der  Widerstands- 
änderung bei  der  zu  den  Kraftlinien  senkrechten 
Stromrichtung  gröfser  als  i. 

Die  Co-Platten  lieferten  im  Allgemeinen  dieselben 
Resultate;  nur  war  nicht  immer  fji  >  1,  sondern 
oft  auch  fJL  <  i  y  und  aufserdem  trat  die  maximale 
Widerstandsänderung  bei  viel  kleineren  Feldstärken 
ein,  als  für  NL 

Bei  den  Ni-  und  Co-Platten  zeigte  sich  auch, 
dafs  die  Widerstandsänderung  überhaupt  viel  gröfser 
ausfällt,  wenn  die  Platte  bereits  früher  in  einer 
dazu  senkrechten  Richtung  magnetisirt  worden  war. 
Möglicherweise  erklärt  diese  Thatsache  wenigstens 
zum  Theil  die  oben  erwähnte  quantitative  Ver- 
schiedenheit in  dem  Verhalten  verscniedener  Platten. 

Da  das  magnetische  Moment  von  Fe,  Ni  und  Co 
stark  dadurch  beeinflufst  wird,  ob  die  Metallplatte 
zum  ersten  oder  zweiten  Male  magnetisirt  wird, 
und  da  sich  derselbe  Einfiufs  bei  der  Widerstands- 
änderunjg  von  Ni  und  Co  bemerklich  macht,  so  ist 
darin  eine  Bestätigung  der  vom  Verfasser  ausge- 
sprochenen Vermuthung  zu  sehen,  dafs  für  die 
relative  Widerstandsänderung  A  r/r  das  Gesetz  gilt 

A  f  A  f 

=  f{J^>  oder  vielleicht  einfach  =  A-J\ 

r         -^  r  ' 

wo  J  das  magnetische  Moment  für  die  Volumen- 
einheit bedeutet.  H.  H. 


[A.  Knndt,  üeber  die  Aendemiig  der  Lichtgeschwindi^eH 
in  den  Metren  mit  der  Temperatur.^)]  Vor  einiger  Zeit 
hatte  Herr  Kundt  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dafs  zwischen  der  Lichtgeschwindigkeit  in  den  Me- 
tallen und  dem  Leitungsvermögen  derselben  für  die 
Wärme  und  Elektrizität  ein  Zusammenhang  zu  be- 
stehen scheine,  und  dafs  sich  derselbe  wohl  auch 
in  der  Aenderung  der  betrefifenden  Gröfsen  mit  der 
Temperatur  äufsem  müsse.  Das  Wärmeleitungs- 
vermögen ändert  sich  mit  der  Temperatur  für  die 
verschiedenen  Metalle  in  ziemlich  verschiedener 
Weise;  der  Temperaturkofeffizient  des  galvanischen 
Leitungsvermögens  von  gut  leitenden,  reinen  Me- 
tallen weicht  cfagegen,  vom  Eisen  abgesehen,  nicht 

>)  WredemaDo's  Annalen,  Bd.  36,  S.  824,  1889. 


sehr  von  der  Zahl  0,0037  ab.  Nimmt  man  dieselbe 
als  Mittelwerth  an,  so  würde  für  den  Fall  einer 
Proportionalität  zwischen  Lichtgeschwindigkeit  und 
galvanischem  Leitungsvermögen  in  einem  Metall  der 
Brechungsexponent  beim  Erwärmen  von  o^  auf 
I  oo<»  C.  im  Verhältnisse  i :  i  ,37  wachsen.  Herr  Kundt 
hat  nun  zur  Beantwortung  der  Frage  nach  dem  Ein- 
flüsse der  Temperatur  auf  die  Lichtgeschwindig- 
keit für  Auy  Pt,  Niy  Fe  und  Ag  die  Aenderung  des 
Brechungsexponenten  mit  der  Temperatur  bestimmt. 
Die  Messungen  sind  in  ähnlicher  Weise  wie  früher 
ausgeführt  worden.  Um  die  Ablenkungen  der  Licht- 
stranlen  durch  die  Prismen  bei  verschiedener  Tempe- 
ratur beobachten  zu  können,  hat  Herr  Kundt  auf 
dem  Tische  des  Spektrometers  einen  länglichen 
Kupferkasten  mit  abnehmbarer  Deckelplatte  und 
Vorderwand  befestigt,  dessen  Vorder-  und  Hinter- 
wand rechteckige,  durch  genau  planparallele  Platten 
Beschlossene  Oeflhungen  für  den  Durchgang  des 
jchtes  besafsen.  Die  Glasplatte  mit  den  Doppel- 
prismen wurde  an  der  tfinterwand  des  Kastens 
durch  Federn  festgehalten.  Im  Deckel  desselben 
waren  zwei  Hülsen  angebracht,  durch  welche  luft- 
dicht zwei  Thermometer  in  das  Innere  des  Kastens 
hineinragten.  Die  Erwärmung  geschah  durch  zwei 
kleine  Gasflammen,  die  so  lange  regulirt  wurden, 
bis  die  Thermometer  während  20  bis  jo  Minuten 
nur  kleine  Schwankungen  zeigten.  Erst  dann  wurde 
beobachtet.  Da  bei  der  Messung  der  Ablenkungen 
die  genaue  Einstellung  des  Femrohres  auf  das  Büd 
des  Spaltes  grofse  Schwierigkeit  bot,  so  wandte 
Herr  Kundt  ein  besonderes  »Kollimationsverfahrena 
an,  welches  jedoch  hier  nicht  beschrieben  werden 
kann.  Die  Prismenwinkel  wurden  nur  bei  Zimmer- 
temperatur gemessen,  da  eine  Aenderung  derselben 
mit  der  Temperatur  nicht  anzunehmen  ist.  Als 
Lichtquelle  diente  eine  elektrische  Lampe.  Aufser 
mit  weifsem  Lichte  wurde  mit  rothem  und  blauem 
Lichte  experimentirt;  das  letztere  entstand  durch 
Einschalten  einer  Lösung  von  schwefelsaurem 
Kupferoxvdammoniak,  das  rothe  durch  Einschalten 
eines  rothen  Glases.  Die  Temperaturkoöffizienten  ß 
wurden   nach  der  Formel  n^,  =  «^  [i  4.  ß  (/*  __  ^)] 

berechnet,  in  der  t  die  niedere,  i*  die  höhere  Tempe- 
ratur und  ^n  den  Brechungsexponenten  bezeichnet. 
Für  dieses  ß  ergaben  sich  die  folgenden  Werthe: 

Au  (rothes  Licht)  0,0035;  Au  (blaues  Licht)  0,0051; 
Pt  ^weifses  Licht)  0,00.7;  Ni  (rothes  Licht)  o,ooa6; 
Fe  (weifses  Licht)  0,0040;  Ag  (weifses  Licht)  0,0064. 
Dem  letzteren  Werthe  legt  jedoch  Herr  Kundt 
keine  Bedeutung  bei. 

Die  für  3  getundenen  Werthe  zeigen,  dafs  die 
Temperaturkoeffizienten  für  den  Brechungsexpo- 
nenten nahezu  mit  demjenigen  für  die  Aenderung 
des  galvanischen  Leitungsvermögens  der  Metalle 
übereinstimmen.  Als  Mittel  ergeben  dieselben  (mit 
Ausschlufs  von  Ag)  den  Werth  0,0036.  Hieraus 
würde  folgen,  dafs  ebenso  wie  das  galvanische  Lei- 
tungsvermögen auch  die  Lichtgeschwindigkeit  in 
demselben  Metall  der  absoluten  Temperatur  um- 
gekehrt proportional  ist,  so  dafs  also  bei  Aenderung 
der  Temperatur  Lichtgeschwindigkeit  und  galvani- 
sches Leitungsvermögen  einander  proportional 
bleiben.  Der  Verfasser  stellt  über  den  behandelten 
Gegenstand  genauere  Untersuchungen  in  Aussicht, 
bei  denen  für  dasselbe  Stück  Metall  aufser  dem 
Brechungsexponenten  auch  das  galvanische  Lei- 
tungsvermögen bestimmt  werden  soll. 

H.  H. 

fj.  Bergmann,  Beobaobtongen  ftber  Aendemngen  des 
elektrisoben  LeitangtTermögens  naob  starkem  E^&rmen 
der  Metalle  mit  H«lfe  der  bdnktionswajpe.i)]  Die  bis- 
herigen Untersuchungen  über  den  Emflufs,  welchen 

I)  Wiedemann'8  Annalen,  Bd.  36,  S.  783,  1889. 
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Starkes  Erwärmen  oder  Ausglühen  der  Metalle  auf 
die  elektrische  Leitungsföhigkeit  derselben  ausübt, 
haben  zum  Theil  von  einander  abweichende  Resultate 
ergeben.  Dieselben  wurden  unter  Benutzung  des 
Differentialgalvanometers  oder  der  Wheatstone'schen 
Brücke  durch  Messungen  an  Drähten  erhalten.  Der 
Verfasser  hat  nun  mit  Hülfe  der  Induktionswaee 
Versuche  an  kreisförmigen  Platten  aus  Cu,  AI,  Mg 
und  Ztiy  sowie  aus  Neusilber  angestellt,  die  aus  ge- 
walztem Blech  ausgeschnitten  waren  und  ent- 
sprechend den  Durchmessern  der  Stücke  des  ange- 
wendeten elektrischen  Gewichtssatzes  70  mm  Durch- 
messer besafsen. 

Für  jede  Platte  wurde  der  Durchmesser,  das 
spezifische  Gewicht  und  das  absolute  Gewicht  be- 
stimmt und  daraus  die  Dicke  berechnet.  Sodann 
wurde  der  Induktionswerth  für  i  mm  Plattendicke 
ermittelt  und  aus  demselben  die  elektrische  Lei- 
tun^sfähigkeit ,  bezogen  auf  Hg  als  Einheit,  durch 
Division  mit  dem  Induktionswerth  abgeleitet,  welcher 
einer  kreisförmigen  Quecksilberschicht  von  70  mm 
Durchmesser  und  i  mm  Dicke  entspricht.  Die  Re- 
duktion der  Leitungsfähigkeit  auf  o**  C.  geschah  durch 
Multiplikation  des  bei  t^  beobachteten  Induktions- 
werthes  mit  dem  Faktor  (1  —  0,00567  f):(i  —  0,001/). 
Nur  bei  Neusilber  benutzte  der  Verfasser  statt  der 
Zahl  0,00367  den  Temperaturkoeffizienten  0,00035. 
Nachdem  hierauf  die  Platten  eine  Stunde  lang  in 
einem  Luftbade  auf  eine  Durchschnittstemperatur 
von  300°  erwärmt,  wieder  langsam  abgekühlt  und 
von  den  bei  der  Erwärmung  entstandenen  Oxyd- 
schichten befreit  waren,  wurden  alle  Untersuchungen 
in  derselben  Weise  wie  vorher  wiederholt. 

Es  ergab  sich  alsdann  in  Folge  des  Einflusses 
der  Erwärmung  bei  den  vier  Metallen  eine  Steige- 
rung der  elektrischen  Leitungsfähigkeit  um  einige 
Prozente,  während  beim  Neusilber  eine  geringe  Ab- 
nahme derselben  zu  bemerken  war. 

Die  Ursachen  dieser  Erscheinung  sind  gewisse, 
durch  die  Erwärmung  bewirkte  Aenderungen  in  der 
Molekularstruktur  der  Metalle.  Wie  Kali  sc  her 
für  Drähte  dargethan  hat,  erklärt  sich  die  durch 
Erwärmen  oder  Ausglühen  entstandene  Vergröfse- 
rung  der  elektrischen  Leitungsfähigkeit  wenigstens 
zum  Theil  dadurch,  dafs  die  Drähte  in  Folge  der 
Erwärmung  die  natürliche  krystallinische  Struktur 
wieder  annehmen,  welche  sie  durch  mechanische 
Einwirkungen  verloren  haben.  Es  liegt  nun  die 
Frage  nach  dem  Verhalten  von  Metallen  nahe, 
welche  mechanischen  Einwirkungen,  wie  Walzen, 
Ziehen,  Hämmern,  möglichst  wenig  ausgesetzt  ge- 
wesen sind.  Derartige  Einwirkungen  sind  gänzlich 
ausgeschlossen,  wenn  Metallplatten  benutzt  werden, 
die  auf  elektrolytischem  Wege  hergestellt  worden  sind. 

Der  Verfasser  hat  vier  solcher  Platten  aus  Cu  in 
der  angegebenen  Weise  untersucht  und  befunden, 
dafs  das  Cu  im  schon  ausgeprägt  krystallinischen 
Zustande  ebenfalls  nach  der  Erwärmung  eine  um 
mehrere  Prozente  gröfsere  Leitungsfähigkeit  erhalten 
hat.  H.  H. 

fünterirdisohe  Leitungen  von  Medbery.V)]  Medbery 
will  die  Leitungsdrähte  in  Rohi^e  aus  Holzfaser  ein- 
legen, welche  er  auf  chemischem  Wege  wasserdicht 
und  teuersicher  macht.  Solche  Rohre,  heifst  es,  er- 
leichtem die  Isolirung  bedeutend,  eignen  sich  daher 
besonders  auch  für  den  Telegraphen-  und  Tele- 
phonverkehr und  halten  sich  in  der  Erde  lange. 
Die  Enden  der  Rohre  sind,  wie  Fig.  i  zeigt,  mit 
Schraubengewinden  versehen;  die  Rohre  werden 
in  einander  geschraubt  und  durch  Schraubenringe 
weiter  gedichtet.  Die  Rohre  werden  durch  oie 
Mannlöcher  durchgeführt,  sind  also  dort  nicht 
offen  und  gestatten  so  dem  Gase  keinen   Eintritt, 

*)  Vgl.  auch  S.  357. 


das  in  anderen  Systemen  bedenkliche  Störungen 
und  Explosionen  verursacht  hat.  Auch  die  Ab- 
zweigung von  Drähten  sei  einfach.  Die  Lei- 
tung A  wird  an  der  gewünschten  Stelle  blofs- 
;elegt  und  angebohrt.  Der  betreffende  Draht 
""ig.  2  und  3)  wird  mit  einer  Klemme  G  gefafst 
und  in  die  innere  Höhlung  derselben  eine  Löih- 
masse  eingegossen,  um  gute  Verbindung  mit  dem 
Draht  zu  sichern.  Um  die  Leitung  A  wird  dann 
eine  Kapsel  B  gelegt,  die  Bolzen  derselben  ange- 
zogen und  der  innere  Hohlraum  J  mit  Zement  oder 

Fig.  !. 


!Pi 


Isolirmasse  angefüllt.  In  diesem  Hohlräume  geht 
der  verbindende  Streifen  H  zu  dem  Hals  herauf: 
auf  den  Hals  wird  die  Kappe  C  aufgesetzt  und  in 
diese  die  Röhre  D  eingeschraubt,  welche  die  Lei- 
tung in  das  betreffende  Gebäude  einführt.  Vorher 
ist  der  Zweigdraht  F  in  D  mit  dem  Ende  H  ver- 
bunden. Sind  alle  Abzweigungen  fertig,  so  wird 
die  ganze  Leitung  in  Zement  eingebettet  und  bildet 
dann  einen  festen  Block,  wie  Fig.  i.  Diese  Leitun- 
gen liefert  die  American  Indurated  Fibre  Company, 
Mechanicville ,  New-York;  die  Bell  Telephon  Co. 
soll  dieselben  bereits  in  Philadelphia  benutzen. 
,  B. 
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JSwinton's  Magneto-Morae-Sonnder.]  Nach  dem  Prinzip 
seiner  Magneto-Elektrik- Klingel,  über  die  wir  auf 
S.  321  des  laufenden  Jahrganges  berichtet  haben, 
ist  von  Campbell  Swinton  neuerdings  ein  Mag- 
neto-Morse- Sounder  konstruirt  worden.  Der  Spiel- 
raum für  den  Senderhebel  ist  verkleinert  und  der 
Glockenhammer  trifft  gegen  zwei  Platten,  welche 
beim  Anschlagen  in  verschiedener  Tonhöhe  er- 
klingen. Das  Fehlen  jeder  Batterie  dürfte  den 
Magneto-Sounder  besonders  für  Feldtelegraphen- 
zwecke seeignet  machen.  Der  Apparat  soll  nach 
Electrica!  World  dem  englischen  Knegsdepartement 
zu  Versuchen  eingereicht  worden  sein.         R.  P. 


[Ein  direktes  Kabel  von  Europa  nach  Boenos-Äyres]  zu 
verlegen,  hat  nach  einer  Mittheilung  in  Electrica! 
Eneineer  vom  14.  Juni  die  Telegraph  Construction 
and  Maintenance  Company  sich  vertragsmäfsig  ver- 
pflichtet. Die  Regierung  von  ßuenos-Ayres  ge- 
währleistet den  Aktionären  eine  Verzinsung  ihrer 
Kapitalien  mit  fünf  vom  Hundert.  Eine  neue  Ge- 
sellschaft soll  ins  Leben  gerufen  werden,  welche 
die  Ausführung  der  Anlage  übernimmt.        Wsn. 


[Das  neue  Kabel  von  den  Balearen  nach  Spanien.]  Die 
Electrica!  Review,  London,  1889,  Juni  21.,  S.708, 
bringt  Nachricht  über  das  im  Herbst  1888  von  Roig 
auf  der  Insel  Ibiza  nach  Javea  gelegte  Kabel.  Die 
Balearen  waren  seit  1871  mit  Spanien  durch  ein 
Kabel  verbunden,  das  sehr  schadhaft  geworden  war. 
Den  Kontrakt  sicherten  sich  Pirelli  &  Co.,  die  in 
Milano  und  Spezzia  Fabriken  haben.  Das  Kabel 
war  binnen  zwei  Monaten  zu  legen;  die  eine  Hälfte 
des  Betrages  sollte  nach  erfolgter  Legung,  die  an- 
dere Hälfte  zusammen  mit  der  Kautionssumme  nach 
Betrieb  von  sechs  Monaten  ausbezahlt  werden; 
träte  während  dieser  sechs  Monate  eine  Unter- 
brechung von  mehr  als  zwei  Monaten  ein,  so  sollte 
die  letztere  Zahlung  nicht  erfolgen.  Das  Kabel 
ward  in  Mailand  hergestellt  und  m  Spezzia  über- 
zogen und  von  dem  Kabelschiff  Citta  di  Milano  — 
in  England  nach  der  Electra  gebaut  —  von  69  m 
Länge,  II  m  Weite  und  10  m  Tiefe,  gelegt.  Das 
Schiff  fuhr  am  11.  September  von  Spezzia  ab,  be- 
gann die  Arbeit  am  14.  September  und  vollendete 
die  Legung  am  16.  September.  Die  Ueberwachung 
der  Herstellung  und  Legung  des  Kabels  seitens  der 
spanischen  Regierunjj  scheint  nicht  besonders  ge- 
lungen zu  sein,  da  einige  der  Abgesandten  und  das 
Kriegsschiff  zu  spät  eintrafen.  Das  Kabel  enthält 
eine  Kupferlitze  mit  7  Drähten  von  0,087  Zoll  Durch- 
messer (i  Zoll  =  25  mm)  und  106,7  PW-  Gewicht  (i  Pfd. 
engl.  =  0,46  kg)  auf  die  Seemeile,  überzogen  mit 
3  Schichten  von  Guttapercha,  die  1 39,7  Pfd.  auf  die 
Seemeile  wiegen;  die  ganze  Seele  hat  0,176  Zoll 
Durchmesser  und  die  Seemeile  wiegt  246,4  Pfd. 
Weiteres  giebt  die  Tabelle. 


Innere  Halle 

Äeofsere  Hülle 

Gewicht 

der 
Jute-  ilsolir- 
masse^masse 
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ii 
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MIM 

ZallWl..    ^^ 
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1 

Ztr.     Ztr. 

Zoll 
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«4i  . 
ZviidM«- 

12  0,.9a    70,6 

'4 

0,30c     183,7 

19,8   19,0» 

2,086 

»4^93 

Tiefiee- 

I2^0,.44    35,4 

~i~i   ~ 

1,81,  6,59 

0,948 

2,4. 

bbel. 

15:0,098 

21,4 

—  !    — 

'>45i    5)79 

0,8.7 

1,6, 

Die  Vorprüfungen  ergaben  bei  24*^  C. :  Kupfer- 
widerstand ii,39^y  Isolation  406  Megohm,  Kapazität 
0,199  Mikrof.  auf  Länge  einer  Seemeile.  Am  10.  Sep- 
tember fand  man:  Kupferwiderstand  1 1,0»  Q,  Isolation 
I  376  Megohm,  Kapazität  0,30  Mikrof.;  die  Meeres- 
temperatur  ward   auf   15°  C.   geschätzt.     Die   See 


hatte  an  der  tiefsten  Stelle  eine  Tiefe  von  470  Faden; 
der  Boden  erwies  sich  als  günstig:  man  fand  meist 
Sand  oder  Schlamm,  steinigen  Boaen  nur  bei  Ibiza. 
Im -Ganzen  wurden  gelegt:  ICüstenkabel  6,  Zwischen- 
kabel 22,1,  Tiefseekabel  32  Seemeilen,  zusammen 
60,1  Seemeilen;  nöthig  waren  für  die  Strecke  nur 
5^,6  Seemeilen,  für  welche  die  spanische  Regierung 
also  nur  zu  zahlen  haben  würde. 

B. 

[Besobädignng  eines  Kabels.]  Während  eines  heftigen 
Sturmes  im  November  1888  schleifte  ein  Schooner, 
der  etwa  40  km  von  der  Küste  von  Massachusetts 
verankert  war,  seinen  Anker,  bis  dieser  sich  in  das 
Kabel  der  Commercial  Gable  Co.  einhakte  und  an 
diesem  48  Stunden  lang  hängen  blieb.  Wie  sich 
bei  der  Reparatur  herausstellte,  hatten  etwa  40  m 
Kabel  hierbei  gelitten.  Die  äufsere  Jutehülle  und 
einer  der  Schutzdrähte  waren  losgerissen  und  zu 
einem  wirren  Knäuel  zusammengebält,  und  schliefs- 
lich  war  der  Schutzdraht  durch  die  Isolirmasse  und 
die  eine  Kabelader  durchgetrieben.  Trotzdem  hielt  das 
Kabel  und  auch  die  telegraphische  Verbindung  blieb 
ununterbrochen,  da  die  andere  Ader  nicht  verletzt 
ward.  Das  Ausschneiden  der  Fehlerstelle  verur- 
sachte eine  Unterbrechung  von  nur  wenigen  Stun- 
den. Zur  Reparatur  stand  nur  ein  I^belschiff. 
Pouyer- Quertier,  zur  Verfügung,  das  4  km  Kabel 
aufwinden  mufste.  Die  New-YorK  Electrica!  World 
vom  8.  Juni  1889  giebt  eine  Abbildung  des  !>e- 
schädigten  Kabels.  B. 

[Neues  Kabelrelais  von  G.  6.  BoriLS.]  Schon  mehrfach 
ist  Versucht  worden,  den  Syphon-Rekorder  oder 
den  Heber-Schreibapparat  im  unterseeischen  Kabel- 
betriebe entbehrlich  zu  machen.  Eine  Mittheilung 
über  die  seiner  Zeit  von  Charles  Dion  in  dieser 
Beziehung  angestellten  Versuche  findet  sich  im 
Bd.  IX  dieser  Zeitschrift,  S.  119.  lieber  die  Erfolge 
der  Dion'schen  Methode  ist  indefs  bisher  nichts  be- 
kannt geworden.  Neuerdings  hat  C.  G.  Burke 
nach  Electrica!  World  vom  10.  Mai  ein  Relais  her- 


Fig.  I. 


gestellt,  welches  die  Uebertragung  gewöhnlicher 
Morseschrift  auf  unterseeischen  Kabeln  ermöglichen 
soll.  Der  Grundgedanke  für  die  Konstruktion  des 
'  Apparates  beruht  im  Wesentlichen  darauf,  dafs  eine 
I  in  den  Leitungsweg  eingeschaltete  Rolle  von  iso- 
lirtem  Draht  in  ein  magnetisches  Feld  von  hoher 
Intensität  gebracht  wird.  Zu  diesem  Zweck  wer- 
den im  vorliegenden  Falle  zwei  Hufeisenmagnete 
mit  ihren  entgegengesetzten  Polen  so  g^^n- 
übergestellt,  dals  zwischen  ihnen  Anfang  und  Ende 
der  Drahtrolle   liegt,   welche   durch   die  vereinigte 

5«- 


364 


Kleine  Mittheilungen. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
JULI  1889. 


Wirkung  der  vier  Magnetpole  je  nach  der  Polarität 
des  Linienstromes  in  der  einen  oder  der  anderen 
Richtung  abgelenkt  werden  soll. 

Eine  allgemeine  Ansicht  des  Relais  ist  in  Fig.  1 
dargestellt;  die  Fig.  2  und  3  geben  nähere  Er- 
läuterungen der  in  Fig.  i  mit  den  Ziffern  2  und  3 
bezeichneten  Theile.  Fig.  4  giebt,  von  oben  ge- 
sehen, den  Durchschnitt  des  zwischen  den  Mag- 
neten liegenden  Apparattheiles  wieder. 

Die  Rolle  B  liegt  innerhalb  des  Kraftfelde»  der 
starken  permanenten  Magnete  A  A.  L  L  sind  die 
Leitungsdrähte,  L^  L*  die  Verbindungen  des  Orts- 
stromkreises. Die  an  der  Axe  b  beweglich  ange- 
brachte Rolle  öffnet  und  schliefst  bei  den  bezüg- 
lichen Ablenkungen  den  Lokalstrom  mit  Hülfe  des 
Armes  b^  und  der  Kontaktstücke  b^. 


Fig-  3- 


o^B' 


Der  Apparat  zeichnet  sich  hauptsächlich  durch 
die  besondere  Gestalt  der  Polschuhe  an  den  Mag- 
neten, sowie  durch  die  Art  und  Weise  aus,  in  wel- 
cher diese  den  Enden  der  den  Anker  vertretenden 
Rolle  gegenübergestellt  sind.  Einerseits  umfassen 
die  halbkreisfbrmig  erweiterten  Polschuhe  aa  mit 
einem  gewissen  Abstände  halbseitig  je  das  eine  Ende 
der  Rolle,  während  andererseits  die  stabartigen  Ver- 
längerungen a^a^  der  anderen  Pole  in  den  Hohl- 
raum der  Rolle  hineinreichen.  Da  die  Magnete  den 
Enden  der  Rolle  mit  abwechselnden  Polen  gegen- 
überliegen, wird  letztere  beim  Durchfliefsen  eines 
Linienstromes  durch  die  vereinigte  Wirkung  der 
beiderseitigen  Pole  abgelenkt.  Je  nach  der  Stromes- 
richtung werden  die  Rollenenden  durch  die  Pole  a  a  . 
angezogen  und  durch  Pole  a^  a^  abgestofsen,  oder 
umgekehrt. 

Der  Weg  fUr  den  Lokalstrom  führt  über  den 
Arm  b\  die  Kontaktstücke  6*  und  den  Arm  C.  Die 
gröfsere  oder  geringere  Beweglichkeit  des  von  dem 
Ständer  C?  getragenen  Armes  C  kann  durch  die 
Schraubenacnse  c  regulirt  werden. 

Der  Erfinder  hat  aufserdem  ein  Doppelrelais 
nach  demselben  Prinzip  mit  zwei  Rollen  und 
zwei  Magneten  hergestellt.  R.  P. 


[Elektrische  Leitan^n  in  New-YoriL.^)]  In  der  Sitzung 
des  Board  of  Electrical  Control  verlautete,  dafs  von 
Januar  bis  Ende  Mai  1889  i  685  Pfähle  und  i  i^ 
Meilen  (18150  km)  Draht  entfernt  worden  sind.  Wie 
erwähnt,  fand  man  auf  allen  Seiten  Widerstand. 
So  wollte  die  Feuerwehr  ihre  Drähte  nicht  ent- 
fernen, und  mehrere  Gesellschaften  bestritten,  dafs 
gewisse  ihnen  gehörende  Drähte  aufser  Betrieb  seien. 
Auch  mit  den  Eisenbahnen  ist  der  Bürgermeister 
in  Konflikt  gerathen,  da  deren  verschiedene  Agen- 
turen durch  Linien  verbunden  sind,  welche  be- 
seitigt werden  sollen.    Dann  haben  einige  Gesell- 

')  Vgl.  laufenden  Jahrgang  S.  301. 


Schäften  in  Stadttheilen,  wo  die  Drähte  in  den  neuen 
unterirdischen  Leitungen  untergebracht  sind,  die 
Preise  für  elektrische  Beleuchtung  erhöht,  so  dafs 
das  Board  möglicherweise  auch  noch  eine  Preis- 
vermittelung wird  übernehmen  müssen. 

B. 

[Abschafliiiiff  besw.  Einsolir&nkiiiig  der  Börsendmoker  aa 
der  New -York -Börse.]  Am  letzten  Mai  machten  die 
Direktoren  des  Stock  Exchange  in  New- York  be- 
kannt, dafs  sie  künftig  nicnt  mehr  die  Kurse 
mittels  der  Börsendrucker  mittheilen  werden.  Ver- 
anlassung zu  diesem  bedenklichen  Schritt  gab 
die  gerichtliche  Entscheidung,  dafs  die  einnnal 
durch  die  Börsendrucker  angekündigten  Kurse 
öffentliche  Nachrichten  würden  und  also  Jeder- 
mann auf  Verlangen  mitgetheilt  werden  mUfsten. 
So  sollen  gegen  5000  BBucketshops«  bestehen, 
denen  die  Börse  widerwillig  die  Kurse  mittheilen 
mufs  und  deren  Geschäfte  oft  gröfseren  Umfang 
erreichten  als  die  an  der  Börse  selbst  abge- 
schlossenen Geschäfte.  Da  der  Vertrag  mit  der 
Gold  Stock  and  Commercial  Telegram  Co.,  welche 
die  Börsendrucker  lieferte,  gerade  ablief,  so  ent- 
schied man  also^  die  Börsendrucker  ganz  und  gar 
abzuschaffen.  Die  Börse  in  Chicago  ist  diesem  Bei- 
spiele bereits  gefolgt.  Ein  anderer  Börsenverband 
in  New-York,  das  Consolidated  Exchange,  benutzt 
indefs  die  Börsendrucker  nach  wie  vor.  Das  Stock 
Exchange  selbst  schickt  die  Kurse  vorläufig  durch 
Telephon  aus,  womit  indefs  die  weiter  entfernt 
wohnenden  Makler,  die  bisher  gleichzeitig  mit  den 
anderen  ihre  Nachrichten  empfingen,  kaum  zu- 
frieden sein  werden.  Die  ganze  Geschichte  sieht 
etwas  wie  ein  Rückschritt  aus,  der  aber  seine  guten 
Gründe  haben  mag,  wie  ja  auch  so  Mancher  klagt, 
dafs  man  sich  nicht  gegen  unnütze  Telephon- 
anfragen wahren  könne.  Inzwischen,  nach  einer 
Pause  von  etwa  14  Tagen,  sind  die  Börsendrucker 
wieder  in  Thätigkeit  versetzt  worden,  wie  es  heifst, 
durch  den  Einflufs  von  Jay  Gould.  Apparate 
sollen  fernerhin  nur  den  Mitgliedern  der  Börse  ge- 
liefert werden,  die  dafür  einen  erhöhten  Preis  jähr- 
lich bezahlen  müssen.  Auch  das  weitere  Publikum 
kann  die  Kurse  erfahren,  aber  nur  durch  Apparate 
der  Commercial  Telegram  Co.  —  die  anderen  liefert 
die  Gold  and  Stock  Co.  —  und  zwar  werden  durch 
diese  die  Kurse  etwas  später  herumgesandt.  In 
dringenden  Fällen  mufs  man  sich  also  immer  an 
ein  Börsenmitglied  wenden.  B. 

[Telegraphie  in  Indien.]  Der  Bericht  der  indischen 
Telegraphenverwaltung  für  das  Jahr  1887  bis  1888  ver- 
zeichnet den  Uebergang  der  indo-europäischen  Tele- 
graphen in  die  Hände  der  Staatsverwaltung;  Näheres 
über  die  Folgen  dieses  zweiten  Schrittes  fehlt  noch. 
Die  Gesammteinnahmen  während  des  Verwaltungs- 
jahres machen  5,4670  ^^^  Kapitals  aus;  da  der  Staat 
indefs  dem  Telegraphendienst  am  meisten  zu  thun 
giebt,  so  vermindern  die  wirklichen  Prozente  sich 
auf  1,39.  Seit  1883  haben  die  Einnahmen  einen 
sehr  bedeutenden  Aufschwung  genommen.  Befördert 
wurden  im  Ganzen  2807617  bezahlte  Telegramme, 
290791  mehr  als  im  vorhergehenden  Jahre;  von 
dieser  Zunahme  kommen  mehr  als  200000  auf  den 
Privatverkehr.  190  neue  Aemter  sind  eröflFnet 
worden,  so  dafs  Indien  jetzt  2  570  öffentliche  Teie- 
graphenstationen  besitzt;  von  dfiesen  stehen  745 
unmittelbar  unter  der  Telegraphen  Verwaltung,  die 
anderen  sind  mit  den  Eisenbahnen  und  Kanälen 
verbunden.  Während  der  letzten  5  Jahre  hat  sich 
die  Zahl  der  Stationen  um  61  ®/o  vermehrt,  und  die 
der  Stationen  unter  der  Telegraphen  Verwaltung 
um  i37"/o.  Die  Hauptlinien  sind  daher  kaum  mehr 
im  Stande,  den  Verkehr  zu  bewältigen  und  werden 
verstärkt  werden  müssen.    Schon  m  diesem  Jahre 
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betraf  die  Ausgabe  hauptsächlich  das  Legen  neuer 
Linien:  die  Länge  der  neuen  Leitungen  beträgt 
5  104  Meilen  (8200  km).  Der  innere  Staatsverkehr 
schwoll  in  Folge  der  Kriege  in  Burmah  bedeutend 
an*  Regierungsbotschaften  nach  England  dagegen 
haben  abgenommen.  Der  innere  Privatverkehr 
wuchs  um  10,5  Vp  der  Zahl  nach,  um  9^0  <iem 
Werthe  nach.  Ein  Drittel  dieser  Zunahme  hängt 
M^ieder  mit  den  Unruhen  in  Burmah  zusammen, 
da  die  eingeborenen  Soldaten  mit  ihren  Verwandten 
in  fernen  Theilen  Indiens  in  Verkehr  blieben.  Da 
ferner  ein  Viertel  der  Zunahme  die  neu  angelegten 
Aemter  betrifft,  so  deuten  diese  beiden  Umstände 
darauf  hin,  dafs  der  Verkehr  nur  bei  besonderen 
Gelegenheiten  einen  gröfseren  Aufschwung  nimmt 
und  im  Allgemeinen  wenig  wächst.  Fast  sämmt- 
liche  Botschaften  beschränken  sich  auf  zehn  zu 
bezahlende  Worte.  Die  Adresse  mufste  früher  in 
Indien  mitbezahlt  werden,  wie  auch  neuerdings  be- 
kanntlich wieder  in  England.  Diese  Bestimmung 
mufste  indefs  schon  1872  in  Indien  zurückgezogen 
werden,  da  die  oft  einander  sehr  ähnlichen  und 
häufig  unzureichenden  oder  ungenauen  Adressen 
zu  viel  Mühe  verursachen;  die  freie  Adresse  ist 
allerdings  nicht  selten  länger  als  die  bezahlte  Bot- 
schaft Privattelegramme  nach  dem  Ausland  haben 
kaum  zugenommen,  Prefstelegramme  etwas;  letztere 
Klasse  umfafst  im  Ganzen  indefs  nur  723  Botschaften. 
Telegraphische  Geldanweisungen  —  in  England 
immer  noch  nicht  möglich  —  werden  beliebter. 
Der  Anschlufs  an  die  Telegraphen  China*s  wird 
bald  erreicht  sein;  in  China  selost  macht  man  an- 
erkennenswerthe  Fortschritte.  Die  nördliche  Linie 
von  Shanghai  durch  die  Provinzen  Hupe  und 
Szechuen  erstreckt  sich  bis  Yunnan,  und  von 
Yunnan  geht  ferner  eine  zweite  Linie  durch  die 
Provinzen  Kwangsi  und  Kwangtung  nach  Canton. 
Letztere  Linie  nähert  sich  den  Telegraphen  in 
Burmah:  die  nächsten  Stationen  waren  nach  dem 
Bericht  Momcin  auf  chinesischer  Seite  und  Bhamo 
in  British  Burmah,  140  Meilen  (22J  km)  von  ein- 
ander entfernt:  dort  wird  dann  die  Verbindung  mit 
den  inneren  Linien  China*s  erfolgen.  Hart  ge- 
zogener Kupferdraht  ist  weiter  verwandt  worden; 
die  eine  Linie  dieser  Art,  Bombay — Madras,  ist 
800  Meilen  lane,  die  andere,  Bombay — Nagpur, 
520  Meilen,  una  letztere  wird  an  der  neuen  Bahn 
Bengal — Nagpur  bis  nach  Calcutta  weiter  ge- 
führt. Der  Tiohe  Kupferpreis  hat  auch  in  Indien 
keine  weitere  Verwendung  dieses  Drahtes  ge- 
stattet; man  will  aber  in  Calcutta  selbst  aus  altem 
Kupfer  solchen  Draht  ziehen.  Die  Linie  Bombay 
— Madras,  gegen  i  200  km  lang,  arbeitet  mit  vier- 
facher Telegraphie  ohne  Uebertracung;  die  Linie 
Calcutta — Rongoon,  über  1 600  km  lang,  ebenso  mit 
Uebertraeunjg  in  Akyab,  und  derselbe  Betrieb  wird 
auf  der  Linie  Calcutta — Agra,  mit  Uebertragung  in 
Allahabad,  eingeführt.  Auch  die  doppelte  Tele- 
graphie hat  erheblich  zugenommen,  und  die  mehr- 
ache  Telegraphie  wird  im  Ganzen  auf  23  längeren 
Linien  angewandt.  Sie  bietet  namentlich  aucn  für 
den  Ueberlandverkehr  nach  China  und  Australien 
wesentliche  Erweiterungen.  Die  neueren  Anlagen 
in  Burmah  werden  durcn  das  Klima  und  die  Kriege 
sehr  erschwert.  B. 


f 
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[Dm  italieiiisobe  Oesets  ftber  den  Solniti  tob  Tele- 
gfraphen-  und  FemsDreohleitimgen  geren  elektriso^e*  Idoht- 
a.  s.  w.  AnlageiLl  Wie  in  Ungarn'^),  so  sind  auch  in 
Italien  zum  Schutze  der  Telegraphen-  und  Fern- 
sprechleitungen gegen  die  Einwirkungen  der  elektri- 
schen Leitungen  zur  Lichterzeugung  und  zu  an- 
deren industnellen  Zwecken  neuerdings  gesetzliche 
Bestimmungen   getroffen   worden.    Den  Inhalt  der 

*)  Vgl.  laufenden  Jahrgang  S.  27Ö. 


betrefifenden  Verordnung  lassen  wir  nachstehend  im 
Wesentlichen  folgen. 

Die  zur  elektrischen  Beleuchtung  oder  zu  anderen 
industriellen  Zwecken  dienenden  Leitungen  müssen 
einen  vollständig  durch  metallische  Drähte  ge- 
schlossenen Stromkreis  bilden  und  dürfen  an  keinem 
Punkte  mit  der  Erde  in  Berührung  kommen.  Es 
ist  nicht  statthaft,  dieselben  an  die  Gas-  oder 
Wasserleitungsröhren  anzuschliefsen. 

Die  in  der  Nachbarschaft  von  Telegraphen-  oder 
Fernsprechleitungen  befindlichen  Lichtleitungen 
müssen  mit  Stoffen  umkleidet  sein,  welche  für 
Wasser  undurchlässig  sind  und  in  genügender 
Weise  die  elektrische  Isolirung  sichern. 

An  denjenigen  Stellen,  wo  die  elektrischen  Lei- 
tungen von  den  Arbeitern  an  Telegraphen-  und 
Fernsprechanlagen  bei  Ausübung  inres  Dienstes 
berührt  werden  könnten,  müssen  die  Leitungen 
eine  besondere  Isolirung  besitzen  und  in  einem 
solchen  Abstände  von  den  Telegraphen-  oder  Fern- 
sprechleitungen angebracht  werden,  dafs  die  Lei- 
tungen der  einen  und  der  anderen  Art  nicht  gleich- 
zeitig berührt  werden  können.  Unmittelbare  Be- 
rührungen zwischen  den  elektrischen  und  den 
Telegraphen-  oder  Fernsprechleitungen  müssen  so- 
wohl unter  normalen  Verhältnissen  der  Linien, 
wie  bei  einem  etwa  vorkommenden  Drahtbruch 
unmöglich  sein. 

Die  Leitungen  müssen  eine  solche  Festigkeit  be- 
sitzen ^  dafs  sie  allen  Angriffen,  welchen  sie  ausge- 
setzt sind,  zu  widerstehen  vermögen.  Sie  müssen 
erforderlichen  Falles  auf  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
durch  Leitungen  oder  Drahtseile  von  der  nöthigen 
Stärke  getragen  werden. 

So  viel  als  möglich  ist  die  Anlage  elektrischer 
Leitungen,  welche  parallel  mit  Telegraphen-  oder 
Fernsprechleitungen  verlaufen  sollen,  zu  vermeiden. 
Kann  der  parallele  Lauf  nicht  umgangen  werden, 
so  müssen  die  elektrischen  Leitungen  mindestens 
12  m  von  den  Telegraphen-  oder  Fernsprechleitungen 
entfernt  gehalten  werden. 

Die  elektrischen  Leitungen  dürfen  Telecraphen- 
oder  Fernsprechleitungen  nur  unterhalb  der- 
selben und  im  rechten  Winkel  derart  kreuzen,  dafs 
die  kürzeste  Entfernung  zwischen  dem  tiefsten 
Telegraphen-  oder  Femsprechdraht  und  der  nächsten 
elektrischen  Leitung  wenigstens  2  m  beträgt.  Die 
Stützpunkte  der  Leitungen  müssen  auf  jeder  Seite 
der  ICreuzungsstelle  mindestens  3  m  von  den  Tele- 
graphen- oder  Fernsprechleitungen  entfernt  bleiben. 
Damit  letztere  im  Falle  eines  Bruches  nicht  mit 
den  Lichtleitungen  in  Berührung  kommen,  mufs 
unmittelbar  über  jeder  Lichtleitung  und  so  weit  die 
Kreuzung  reicht,  ein  Sicherheitsdraht  von  hin- 
reichender Stärke  angebracht  werden. 

Der  Unternehmer,  welcher  elektrische  Anlagen 
einrichtet  oder  ausbeutet,  ist  verpflichtet,  alle  Vor- 
sichtsmafsregeln  zu  ergreifen,  welche  die  Wissen- 
schaft und  die  Erfahrung  als  nützlich  haben  er- 
kennen lassen. 

Auf  die  Instandhaltung  des  elektrischen  Leitungs- 
netzes ist  die  gröfste  Sorgfalt  zu  verwenden;  die 
Anlage  mufs  täglich  einer  genauen  Prüfung  unter- 
zogen und  in  dem  besten  Zustande  erhalten 
werden. 

Für  aUe  Nachtheile  und  Unfälle,  welche  durch 
die  Anlage  verursacht  werden,  wird  der  Erbauer 
verantwortlich  gemacht. 

Die  Regierung  behält  sich  das  Recht  vor,  die  Be- 
stimmungen der  Verordnung  abzuändern  und  durch 
neue  zu  ersetzen  oder  die  Leitungen,  falls  der  Er- 
bauer der  ersten  bezüglichen  Aufforderung  nicht 
nachkommt,  verlegen  oder  entfernen  zu  lassen,  ohne 
dafs  hierdurch  dem  Betreffenden  irgend  ein  An- 
spruch auf  Schadenersatz  eingei^umt  wird.  Tele- 
pnongesellschaften  können  die  Anwendung  dieser 
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Bestimmung,  sowie  derjenigen  über  den  Abstand 
der  elektriscnen  Leitungen  an  den  Kreuzungsstellen 
mit  ihren  Fernsprechleitungen  nur  in  dem  Falle 
verlangen,  wenn  sie  nachweisen,  dafs  durch  das 
Aneinandergrenzen  der  Leitungen  der  Betrieb  auf 
früher  hergestellten  Femsprechanlagen  gestört  wird. 
In  Betreff  der  später  zur  Herstellung  kommenden 
Fernsprechleitungen  liegt  es  den  Telephongesell- 
schaften ob,  ihre  Drähte  in  dem  nöthigen  Abstände 
von  den  Leitungen  elektrischer  Anlagen  zu  halten. 

Wenn  der  Unternehmer  einer  elektrischen  Anlage 
seine  Leitungen  in  die  Nähe  von  Telegraphen- 
oder Femsprechdrähten  verlegen  oder  an  bestehen- 
den Anlagen  eine  bezügliche  Aenderung  vornehmen 
will,  so  ist  er  verpflichtet,  bei  der  Telegraphenver- 
waltung die  Erlaubnifs  hierzu  zu  erwirken. 

Alle  Kosten ,  welche  durch  die  Ausflihrung  von 
Sicherheitsvorkehrungen  oder  durch  Verlegung  von 
Telegraphen-,  Femsprech-  oder  elektrischen  Lei- 
tungen erwachsen,  hat  der  Unternehmer  zu  tragen ; 
unter  Umständen  werden  die  Arbeiten  auf  seine 
Rechnung  durch  die  Telegraphenverwaltung  selbst 
ausgeführt. 

Falls  auf  gewisse  Fälle  die  vorstehenden  Bestim- 
mungen nicht  anzuwenden  sind,  ist  der  Telegraphen- 
verwaltun^  das  Recht  vorbehalten,  die  Vorscnläge 
der  Betheiligten  zu  prüfen  und  nach  Befinden  die 
Zustimmung  zu  denselben  zu  ertheilen  oder  zu 
versagen. 

N. 


AUSZÜGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 

[No.  46426.  Sifiiallateme.  Keiser  fc  Sohmidt  in  Berlin.] 
Die  neue  Einrichtung  ist  für  die  Signalisirung  zur 
Nachtzeit  sowohl  zwischen  Schiffen  unter  sich  als 
auch  zwischen  Schiffen  und  Küstenstationen  be- 
stimmt. Die  Signale  werden  mit  drei  beständig 
leuchtenden  Laternen  gegeben,  von  denen  jede 
weifses,  grünes  oder  rothes  Licht  auszustrahlen  ver- 
mag. Es  sind  hiernach  27  verschiedene  Kom- 
binationen und  somit  Signale  möglich.  Gegenstand 
des  Patentes  ist  im  Wesentiichen  die  Anordnung 
zweier  farbigen  Glaszylinder  für  jede  Laterne,  eines 
rothen  und  eines  grünen,  welche  an  zwei  durch 
ein  Zahnrad  mit  einander  verbundenen  Zahnstangen 
befestigt  sind  und  durch  eine  elektrische  Vorrich- 
tung in  Bewegung  gesetzt  werden.  Die  Einstellung 
der  Zvlinder  und  hiermit  die  Erzeugung  der  für 
jede  Laterne  erforderlichen  Lichtfarbe  erfolgt  aus 
der  Ferne  durch  entsprechende  Stromentsenoung. 

Wsn. 

[No.  46878.  Mikrophon.  Otto  Sch&ffler  in  Wien.]  Vor- 
liegende Erfindung  hat  ein  Mikrophon  zum  Gegen - 
Stande,  welches  sich  von  den  bisherigen  dadurch 
unterscheidet,  dafs  die  die  Aenderungen  des  Wider- 
standes im  Primärstromkreise  herbeiführenden 
Kohlenleitertheile  in  einer  an  der  Membran  be- 
festigten geschlossenen  Kammer  frei  beweglich  an- 
geordnet sind  und  in  Folge  dessen  vollkommen 
frei  mit  der  Membran  schwingen. 

Letztere  ließt  horizontal  und  trägt  in  ihrem 
mittleren  Theile  zwei  aus  beliebig  vielen  Theilen 
bestehende  und  mit  den  Polen  der  Mikrophon- 
batterie verbundene  Kohlenkontakte,  welche  durch 
frei  auf  denselben  aufliegende  Kohlenstückchen 
leitend  verbunden  sind;  um  letztere  auf  den  Kohlen- 
kontakten zu  erhalten,  sind  sie  von  einer  von  der 
Membran  getragenen  leichten  Kammer  einge- 
schlossen. Eine  Abänderung  dieser  Konstruktion, 
welche  ebenfalls  einen  Anspruch  des  Patentes 
bildet,   besteht  darin,   dafs   die  die  Kohlenschrote 


oder  das  Kohlen puIver  aufnehmende  Kammer  von 
den  Kohlenkontaxten  selbst  gebildet  wird. 

Wsn. 

[No.  46906.  Selbstnnterbrechnngtvorriehtiuig  flir  Ml- 
trilohe  Ströme.  John  Henry  Holmet  in  Newoartle  on  Tyiie 
(Portland  Read,  Oraftohaft  NorÜramberland,  England).]  Der 
Anker  des  Elektromagnetes  wird  von  einer  Blatt- 
feder getragen,  welche  stark  genug  ist,  um  den 
Anker  von  den  Kernen  zu  entfernen,  sobald  der 
Strom  in  den  Windungen  des  Elektromagnetes 
unterbrochen  wird  und  damit  die  Anziehungskraft 
der  Kerne  schwindet  An  dem  freien  Ende  des 
Ankers  befindet  sich  eine  mit  einer  Nase  versehene 
Feder;  diese  lehnt  sich  gegen  einen  zwischen  zwei 
Anschlagestiften  beweglichen  Kontakthebel  derart 
an,  dafs  der  Hebel  beim  Auf-  und  Niedergehen 
des  Ankers  seine  Stellung  zwischen  den  beiden 
Stiften  entsprechend  ändert.  Da  derjenige  An- 
schlagestift^  an  welchem  der  Hebel  bei  angezogenem 
Anker  anliegt,  isolirt,  der  andere  dagegen  ebenso 
wie  der  Hebel  selbst  in  den  Stromkreis  einge- 
schaltet ist,  so  wird  der  in  den  Umwindungen  ent- 
standene Strom  durch  die  gleichzeitig  mit  dem 
Niedergehen  des  Ankers  erfolgende  Bewegung  des 
Hebels  nach  dem  isolirten  Anschlagestirt  wieder 
unterbrochen,  der  Stromkreis  dann  Bei  der  durch 
die  Blattfeder  bewirkten  entgegengesetzten  Bewe- 
gung des  Ankers  und  des  Hebels  wieder  geschlossen 
u.  s.  w.  Wsn. 

[No.  46908.  Elektrisolier  Signal-  vnd  Alarmapparat  Hie 
Eleotrioal  Combinations  Company  and  William  Henry  Din^e 
in  London.]  Der  vorliegende  Apparat  kann  sowohl 
als  Tischglocke  benutzt,  als  aucn  von  der  Feme  in 
Thätigkeit  gesetzt  werden.  Die  Batterie  ist  in  dem 
Gehäuse  selbst  untergebracht.  Der  Stromkreis  der- 
selben kann  entweder  durch  den  Druck  auf  einen 
an  dem  Apparat  befindlichen  Druckknopf  oder 
durch  entsprechende  Benutzung  einer  mit  dem 
Apparat  durch  Hin-  und  Rückleitung  in  Verbindung 
zu  setzenden  fernen  Kontaktvorrichtung  geschlossen 
werden.  In  beiden  Fallen  wird  ein  mit  der  Ar- 
matur des  Elektromagnetes  verbundener  Hammer 
gegen  eine  Glocke  oewegt.  Weitere  besondere 
Vorrichtungen  machen  den  Apparat  auch  zur  selbst- 
thätigen  Alarmirung  beim  Oeffnen  von  Thüren, 
Fenstern  u.  s.  w.  verwendbar.  Wsn. 

[No.  47158.  Selbstanterbreohnngsvorriohtong  für  elek- 
trische Strome.  John  Henry  Holmes  in  Newoastle  on  Tyne 
(Portland  Road«  Grafschaft  Northnmberlani  England).]  Die 
Selbstunterbrechungsvorrichtung  besteht  aus  einem 
zum  Theil  in  zwei  Solenoiden  hegenden  Kern;  der- 
selbe ist  mit  einem  Daumen  versehen,  welcher  zwi- 
schen zwei  an  einer  Gleitstange  sitzenden  Knaggen 
hin-  und  hergeführt  wird  und,  je  nachdem  der  kern 
sich  dem  einen  oder  dem  anderen  Ende  seines 
Hubes  nähert,  gegen  einen  der  beiden  Knaggen 
stöfst  und  die  Gleitstange  bewegt.  Ein  an  letzterer 
sitzender  Stift  greift  in  einen  Schlitz  am  Ende  eines 
Hebels  ein,  welcher  um  einen  festen  Zapfen  drehbar 
ist.  Auf  demselben  2Lapfen  sitzt  ein  zwischen  zwei 
Anschlagestiften  beweglicher  Kontakthebel.  Beide 
Hebel  sind  durch  eine  Feder  mit  einander  ver- 
bunden, so  dafs,  wenn  der  mit  der  Gleitstange  zu- 
sammenhängende Hebel  bewegt  wird,  die  Feder 
angespannt  wird,  bis  ihre  Zuglinie  auf  die  andere 
Seite  des  Mittelpunktes  zu  liegen  kommt,  um  den 
der  Kontakthebel  sich  dreht.  Sobald  dies  geschehen, 
wird  der  Kontakthebel  sofort  von  dem  einen  Anschlase- 
stift  zum  anderen  umgelegt.  Hierdurch  wird  der 
Strom  in  das  andere  Solenoid  geleitet^  der  Kern  in 
Folge  dessen  in  dieses  gezogen,  es  tnu  eine  aber- 
malige Umlegung  des  Kontakthebels  ein  u.  s.  w. 

Wsn. 
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Dr.  Donatp  Tommasi,  Traite  theoriqueet 

ratique  d'electrochimie.     Paris,  E.  Bernard 
:  Cie.,  1889. 

Nachdem  vor  einigen  Monaten  die  erste  Liefe- 
rung des  Tommasi'schen  Buches  erschienen  ist, 
über  welche  Bd.  X,  S.  173  dieser  Zeitschrift  be- 
richtet worden  ist,  liej^en  )etzt  zwei  weitere  Liefe- 
rungen von  Je  240  Seiten  vor.  Dieselben  bringen 
zunächst  die  Fortsetzung  und  den  Schlufs  des  von 
den  chemischen  Elementen  handelnden,  im  Ganzen 
etwa  300  Seiten  umfassenden  vierten  Kapitels,  in 
welchem  die  chemischen  und  physikalischen  Eigen- 
schaften und  Konstanten  der  Elemente  aufgeführt 
und  die  Darstellung  der  Metalle  durch  Elektrolyse, 
die  Galvanostegie  und  Galvanoplastik  im  engeren 
Sirme,  die  Elektrometallurgie  u.  s.  f.  behandelt  wer- 
den. Das  nächste  Kapitel  beschäftigt  sich  mit  den 
Legirungen  und  Amalgamen  und  giebt  aufser  einem 
allgemeinen  Ueberblicke  die  Zusammensetzung  und 
die  Eigenschaften  der  einzelnen  Arten  derselben 
an.  Im  sechsten  Kapitel,  das  auf  ungefähr  280  Seiten 
die  Elektrolyse  der  anorganischen  Verbindungen 
erörtert,  werden  nach  einander  die  Verbindungen 
der  Chlorgruppe,  des  Sauerstoffes,  Schwefels  und 
Selens,  der  Stickstoflfgruppe,  des  Bors  und  Siliciums 
durchgenommen.  Besonders  eingehend  führt  hier 
der  Verfasser  die  über  das  Wasser  angestellten 
Untersuchungen  vorj  auch  der  Anwenvfung  der 
Elektrolyse  zum  Bleichen  der  Textilstoffe  gedenkt 
er.  Mit  dem  siebenten  Kapitel,  welches  der  Bildung 
und  Zersetzung  speziell  der  Kohlenstoffverbindungen 
mittels  der  Elektrizität  gewidmet  ist,  bricht  die 
dritte  Lieferung  ab. 

Wie  bereits  die  erste  Lieferung,  so  macht  auch 
die  vorliegende  Fortsetzung  einen  durchaus  ge- 
diegenen Eindruck;  sie  zeigt  an  allen  Stellen^  mit 
welchem  Fleifs  und  mit  welcher  Gründlichkeit  der 
Verfasser  seinen  Stoff  gesammelt  und  verarbeitet 
hat.  Darum  wird  sich  gewifs  das  Werk  als  ein 
brauchbares  und  zuverlässiges  Nachschlagebuch  er- 
weisen. Betreffs  der  Behandlungsweise  des  Gegen- 
standes und  der  Darstellung  ist  schon  bei  der  ersten 
Besprechung  das  Nöthige  gesagt  worden. 

H.  Hübschmann. 


SPRECHSAAL 

Bemerkungen  zu  Herrn  W.  Foerster  s  Vortrag 

»Zur    kosmologischen    und    technischen    Ver- 

werthung  elektrischer  Forschungsergebnisse«. 

Von  W.  GiESE. 

In  einem  Vortrage  von  Herrn  Prof  W.  Foerster, 
der  im  XI.  Hefte  dieser  Zeitschrift  zum  Abdrucke 
gelangt  ist,  finden  sich  die  folgenden  Sätze  :^) 

•Als  ein  wichtiges  Ergebnifs  neuester  Forschung . . . 
möchte  ich  erwähnen,  dafs  nach  Prof.  Neumayer's 
dem  hiesigen  Geographen  -  Tage  vor  Kurzem  "vor- 
getragenen Untersuchungen  die  Gaufs'sche  Theorie 
des  Erdmagnetismus,  in  welcher  die  Sonnen- 
wirkungen noch  keine  Stelle  gefunden  hatten, 
keineswegs  mehr  genügt,  um  die  Gesammtheit  der 
jetzigen  Messungsresultate  in  den  verschiedensten 
Theilen  der  Erde  unter  einander  in  Uebereinstim- 
mung  zu  bringen.  Vielmehr  läfst  dieselbe  weite 
Regionen  übrig,  in  welchen  zwischen  der  Theorie 
und  den  Messungen  systematische  Unterschiede  ob-  . 
wallen.« 


1)  W.  Foerster,  Elektrotechn.  Zeitschrift,  Bd.  X,  S.  280,  1889. 


Es  ist  richtig,  dafs  Herr  Neumayer  in  der  Er- 
öffnungssitzung des  Geographen-Tages  einen  Vor- 
trag gehalten  hat,  als  dessen  Schlufsergebnifs  die 
obige  Behauptung  aufgestellt  wurde.  Daran  schlofs 
sich  ein  Aufruf  an  die  Mathematiker,  die  Gaufs'sche 
Theorie  in  einer  den  Thatsachen  besser  ent- 
sprechenden Weise  zu  vervollständigen.  In  einer 
späteren  Sitzung  hat  sich  dann  aber  an  jenen  Vor- 
trag eine  Diskussion  geknüpft,  in  der  ich  das  Fol- 
gende ausführte: 

Die  fragliche  Theorie  besteht  im  Wesentlichen 
darin,  dafs  Gaufs  gelehrt  hat,  das  magnetische 
Potential  an  der  Erdoberfläche  nach  Kugelfunktio- 
nen in  eine  Reihe  zu  entwickeln,  und  zwar  in  eine 
unendliche  Reihe.  In  der  Lehre  von  den  Kugel- 
funktionen wird  bewiesen,  dafs  das  Potential,  wenn 
es  überhaupt  exlstirt,  sich  unter  allen  Umständen  in 
eine  solche  Reihe  entwickeln  lassen  mufs,  und 
dafs  keine  Potentialfunktion  existiren  sollte,  ist  nach 
Mafsgabe  unserer  Erfahrungen  auf  magnetischem 
und  elektrischem  Gebiete  nicht  wahrscheinlich. 

G  a  u  f s  ist  aber  weiter  gegangen  und  hat  aus  dem 
zu  seiner  Zeit  vorliegenden  Beobachtungsmaterial 
die  Koeffizienten  der  ersten  und  muthmafslich 
wichtigsten  24  Glieder  jener  Reihe  numerisch  be- 
rechnet. Es  sind  das  die  von  Herrn  Neumayer 
in  seinem  Vortrag  als  Gaufs'sche  Koeffizienten  be- 
zeichneten Zahlen.  Wenn  sich  nun  bei  einer 
neuerlichen  Berechnung  dieser  24  Koeffizienten  auf 
Grund  neueren  und  umfassenderen  Beobachtungs- 
materials herausstellen  sollte,  dafs  die  Formel  die 
beobachteten  Werthe  der  magnetischen  Elemente 
nicht  genügend  wiedergiebt,  so  könnte  daraus  nur 
gefolgert  werden,  dafs  die  berechneten  24  ersten 
Glieder  der  Reihe  noch  nicht  ausreichen,  eine  be- 
friedigende Darstellung  der  erd magnetischen  Ele- 
mente zu  geben.  Der  nächste  Schritt  würde  dann 
sein,  dafs  man  auch  die  Glieder  5.  Ordnung,  deren 
1 1  sind,  zur  Rechnung  heranziehen  müfste. 

Es  liegt  also  für  die  Mathematiker  und  theoreti- 
schen Physiker  vorläufig  noch  kein  Grund  vor,  sich 
mit  der  Verbesserung  der  Gaufs'schen  Theorie  zu 
beschäftigen,  selbst  wenn  die  von  Herrn  Neu- 
mayer  behauptete  Unmöglichkeit  bestände,  die 
vorliegenden  Beobachtungen  durch  die  24  ersten 
Glieder  der  Reihe  in  befriedigender  Weise  dar- 
zustellen. 

Nun  war  aber  Herr  Neumayer  so  freundlich, 
mir  die  höchst  übersichtlichen  Karten  zu  zeigen, 
auf  denen  er  die  Abweichungen  der  beobachteten 
von  den  berechneten  magnetischen  Elementen  hat 
darstellen  lassen.  Danach  verlaufen  die  Ab- 
weichungen in  sehr  regelmäfsiger  und  einfacher 
Weise  derart,  dafs  einige  Zonen,  in  denen  kein 
Vorzeichenwechsel  der  Abweichung  eintritt,  sich 
fast  um  die  ganze  Erde  ziehen  ^  und  dieser  Um- 
stand macht  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs  noch 
ein  grofser  Theil  der  in  Rede  stehenden  Ab- 
weichungen verschwinden  würde,  wenn  eine  Aus- 
gleichungsrechnung nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  vorgenommen  würde.  Erst  wenn  sich 
nach  Durchführung  dieser  Ausgleichungsrechnung 
noch  systematische  Abweichungen  zwischen  Theorie 
und  Beobachtung  ergeben  sollten,  würde  es  er- 
forderlich erscheinen,  die  Berechnung  auf  höhere 
Glieder  der  Gaufs'schen  Reihe  auszudehnen. 

Auf  diese  Bemerkungen  erwiderte  Herr  Neu- 
mayer,  dafs  er  bereits  eine  nochmalige  Neu- 
berechnung der  Koeffizienten  angeordnet  habe.^) 
Somit  hält  Herr  Neumayer  selbst  das  wichtige 
Ergebnifs,  dessen  Miitheilung  den  Hauptinhalt  seines 
Vortrages  bildete,  noch  für  kein  abschliefsendes, 
und  es  wird  abzuwarten  sein,  ob  es  durch  die 
weiteren  Rechnungen  bestätigt  wird. 

>)  Verh.  Ges.  f.  Erdkunde.    Berlin,  XVI,  223,  1889. 
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Auch  die  Behauptung,  dafs  Gaufs'  Theorie  etwaigen 
Sonnenwirkungen  keine  Rechnung  tra^e,  ist  nicht 
ganz  zutreffend.  Allerdings  hat  Gauls  bei  seinen 
numerischen  Rechnungen  nur  auf  das  Vorhanden- 
sein magnetischer  Massen  innerhalb  der  Erde  Rück- 
sicht genommen,  auch  scheint  es,  dafs  er  eine  Ein- 
wirkung der  Sonne  auf  den  mittleren  magnetischen 
Zustand  an  der  Erdoberfläche,  um  den  es  sich  ja 
bei  den  Neumayer'schen  Rechnungen  allein  handelt, 
als  unwahrscheinlich  betrachtete.  Aber  er  giebt  am 
Schlüsse  seiner  Abhandlung')  seiner  Theorie  eine 
Form,  in  der  auch  die  Wirkung  von  magnetischen 
Massen  und  elektrischen  Strömen  aufserhalb  der 
Erdoberfläche  berücksichtigt  wird,  und  unter  diesen 
Fall  würde  doch  eine  etwaige  Wirkung  der  Sonne 
gehören.  Er  lehrt  sogar;  wie  es  möglich  sei,  das 
Potential  der  innerhalb  der  Erde  liegenden  mag- 
netischen Massen  von  dem  der  äufseren  zu  trennen. 
Und  der  von  ihm  hiermit  gezeij^e  Weg  würde 
denn  auch  wohl  einzuschlagen  sein^  wenn  es  sich 
darum  handelt,  die  vermuthete  Einwirkung  der 
Sonne  nachzuweisen. 

Berlin.  W.  Giese. 

Zur  vorstehenden  Entgegnung  des  Herrn  Giese 
bitte  ich  Folgendes  bemerken  zu  dürfen: 

Die  Ergebnisse  der  in  Rede  stehenden  Unter- 
suchung des  Herrn  Neumayer  sind  derartig,  dafs 
irgend  welche  Aussicht,  dieselben  lediglich  durch 
rechnerische  Vervollständieung  der  Gaufs^schen 
Theorie  aus  der  Welt  zu  schaffen,  nicht  vorhanden 
ist.  Näheres  hierüber  wird  Herr  Neumay er  selbst 
an  geeigneter  Stelle  veröffentlichen. 

In  Betreff  der  Nichtberücksichtigung  der  Sonnen- 
wirkungen bei  der  bisherigen  Gestsut  der  Gaufs- 
schen  Theorie  besteht  keine  wesentliche  Ab- 
weichung zwischen  meiner  kurzen  Bemerkung  und 
der  durchaus  zutreffenden  näheren  Erläuterung  des 
Herrn  Giese. 

Berlin.  W.  Foerster. 


PATENTSCHAU. 


1.    Ertheilte  deutsche  Reichs -Patente. 
Klasse  ai:  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 
47873.  0.  PiUflMu  in  Nürnberg.    Mikrophon -Uebertragcr.    8.  Mai 
1888. 

47885.  K.T«d»  in  New -York.    Verbindung  der  Drahtspulen  bei 

Elektrizitfltserzeugem  mit  denen  von  Motoren.  1.  Mai  1888. 

47886.  J.  F.  Hfl.  UnghUm  in  Philadelphia,  V.  St.  A.  Neuerung  an  In- 

strumenten zur  Uebertragung  von  elektrischen  Strom- 
stöfsen  (d.  h.  momentanen  elektrischen  Strömen)  auf  elek- 
trische Leitungen.    35.  Juli  1888. 

47955.  L.  Brilli^  in  Paris.    Apparat  zur  Messung  der  elektrischen 

Energie  bei  gleichgerichteten  sowohl  als  bei  Wechsel- 
strömen.   10.  Juni  1888. 

47956.  8.  Bwgnau  in  New- York.    Neuerung  an  elektrischen  Aus- 

schaltern.   23.  Juni  1888. 

47957.  Akti«Btts«Ufohsft  fir  fsbiikatieB  ?ob  Br»iiMWMr«a  vad  Zimkgm£i 

in  Berlin.    Galvanische  Batterie.    39.  Juni  1888. 

47958.  M.  M.  R«tt«a  in  Berlin.    Apparat  zum  Messen  elektrischer 

Ströme.    30.  August  1888. 
47963.  D.  HiBphrtjt  in  New-York.   Einrichtung  zum  Einblasen  von 
Luft  in  galvanische  Batterien.    9.  Oktober  1888. 

47968.  T«a«k«r  4  Adun    in    Dresden.     Regulirungsvorrichtung   an 

elektrischen  Bogenlampen.    13.  November  1888. 

47969.  J.  WslbrMkt  in  Elberfeld.    Lagerung  der  Elementenkrinze 

bei  thermoelektrischen  Batterien;  Zusatz  zum  Patent 
No.  43367.    13.  November  1888. 


47972. 
47974- 
47975- 
47989. 


48007. 
48044. 

48013. 

47896- 
47977- 

47950. 
4810a 


•)  Gaufs' Werke,  V,  169.    Göttingen,   1867.    S  36  ff.  der  Ab- 
handlung. 


J.  L.  a  Bikak  in  Beriin.    Akkumulator.    8.  Januar  1889. 

«.  mnakann  in  Beriio.  Flüssigkeiurheostat  11.  Januar  1889. 

F.Sfpk*in  Berlin.  Momentschaltvorrichtung.  13.  Januar  1889. 

J.  ftaMph  in  Wien.  Vorrichtung  zum  Einstellen  der  Licht- 
bogenlampe bei  Bogenlicht-Handregulatoren  für  Bühnen- 
zwecke.    11.  Dezember  1887. 

«.  T«wkr  in  Pekham  (England).  Isolatoren  für  Telegraphen- 
drihte  und  andere  elektrische  Leitungen.   la  Januar  1889. 

9.  Iw«if»l  in  Winterthur.  Regulirvorrichtung  mit  Benutzung 
des  durch  Patent  No.  16^,  Anspruch  1,   geschätzten 
Eisenkerns  für  Bogenlampen.    11.  März  18SS. 
Klasse  13:  Dampfkessel. 

Fr.  Hdkr  in  Nürnberg.  KontakUpparat  für  elektrische 
Wasserstandszeiger.    3.  Februar  1889. 

Klasse  30:  Eisenbahnbetrieb. 

F.  Wj«M  in  Westminster  (England).  Stromzufühmog  bei 
elektrischen  Eisenbahnen  mit  stets  nach  der  gleichen  Rich- 
tung fohrenden  Zügen.    13.  Dezember  1887. 

L  Ua»t  in  Westminster  und  B.H.B«^«y  in  Eltham  (EngUndi. 
Vorrichtung  zur  Stromleitung  und  Abgabe  bei  elektrischen 
Eisenbahnen.    3a  Januar  1888. 
Klasse  49:  Metallbearbeitung,  mechanische. 

B.  Marlia  und  J.  L  HmÜsj  in  Paris.  Verfahren  zur  Her- 
stellung von  Leitungsdrähten  mit  Metallüberzug.  33.  De- 
zember 1888. 

Klasse  65:  Schiffbau. 

L.  ttMk«l  in  Herford.  Elektrische  Schiffssteuennaschine. 
9.  Dezember  1888. 

2.   Patent  -  Anmeldungen. 

Klasse  31 :  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

E.  334a  Carl  Pieper  in  Berlin  für  Hraiy  Bimaäs  in  London.  Vor- 
richtung zur  Verhütung  der  Ueberladung  und  Uebereot- 
ladung  von  elektrischen  Akkumulatoren  in  elektrischen 
Vertheilungsanlagen. 

H.  8406.  J.  Brandt  &  G.  W.  v.  Nawrocki  in  Beriin  für  W.  BOmm 
in  Kopenhagen.  Neuerungen  an  primären  wie  sekundären 
transportablen  galvanischen  Trockenelementen. 

L.  4765.  C.  Fehlert  &  G.  Loubier  in  Beriin  für  Pinn  hmm  in 
Paris.    Elektrische  Cirkulationsbatterie. 

W.  5806.  A.WUk*  in  Berlin.  Aufbau  dynamo-elektri scher  Maschinen. 

B.  9131.  G.  Brandt  in  Berlin  für  B.  Bnim  in  Brüssel.  Galvaaitcbes 
Trockenelement 

H.  8553.  P.  H«n  in  Dresden-F.  Schieber  an  Telephonen  zur  Her- 
stellung einer  Schallverbindung  mit  der  umgebenden  IM. 

R.  5018.  C.  T.  Burchardt  in  Beriin  für  L  M.  J.  Ck.  C  Rmst«  in  Meudon 
(Frankreich).    Galvanisches  Element. 

V.  1396.  J.  Ifl  in  München.  Sicherheitsschalter  für  elektrische 
Beleuchtungsanlagen. 

S.  4374.  R.  SMMnralä  in  Berlin.  Neuerung  an  galvanischen  Batterien- 

H.  8300.  AktioigMellsahAft  fIr  tUktiiaakM  Lieht  nä  T«kfnfb«hM  Wm 
in  Ehrenfeld-Köln.  Herstellung  von  Elektrizitätserzeogem 
für  intermittirenden  Gleichstrom  oder  Wechselstrom. 

M  6334.  C.  Pieper  in  Berlin  für  L.  Hraä  in  Nordvrich  nnd  OhI 
Urngw  in  South  Hampstead.    Neuerung  an  Gasbanerien. 

W.  5973.  Ph.  WüBi  in  Hamburg.  Neuerung  an  Leclanche -Ele- 
menten. 

E.  3316.  EltktrisitiAag«MUMkaft  Telta  in  Berlin.    Apparat  zur  selhit- 

thätigen  Herstellung  geeigneter  Lösungen  zur  Speisoni 
elektrischer  Batterien. 

F.  3774.  J.  Moeller  in  Würzburg  für  ä*  Ftmati  in  West  Kensiogton. 

Neuerungen  an  Elektromotoren. 
L.  5388.  W.  Uhm«7«r  in  Aachen.  Regulirung  von  ParallelscbaltnngS' 

motoren  und  Gleichspannungsmaschinen. 
B.  9387.  Brydges  &  Co.  in  Beriin  für  0.  Bmäy  in  Wien.  HerstdliuHt 

der  Verbindung  isolirender  Gummibänder  an  elektrischen 

Leitern. 
T.  3186.  A.  ThoBss  in  Chemnitz.  Schaltung  für  Feuer-  und  Sicber- 

heits-Telegraphen. 
Z.  1094.  H.  &  W.  Pataky  in  Beriin  für  a  liftnewsky  in  Budapest 

Verfahren  zur  Herstellung  von  Durchlochungen  m  den 

Ankerkemen  elektrischer  Maschinen. 
L.  5373.  Brydges  &.  Co.  in  Berlin  für  B.  W.  Itmauin  in  Binniogham 

Verbindung  des  Gaskörpers  bei  Glühlampen  mit  ihrer 

Fassung. 
O.  1073.  L.  0«1m«  in  Cöln.     Durchtränkung  von  Kohlen  für  pi- 

vanische  Zwecke. 


Schlufs  der  Redaktion  am  10.  Juli  1889. 


=    Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verboten.    = 
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ABHANDLUNGEN. 


lieber  eine  neue  Methode  zur  Darstellung  von 

Schwingungskurven.  ^) 

Von  O.  Frölich. 

(Scblufs  von  S.  348.) 

3.    Einflufs  der  Membran. 

Bei  allen  Membranschwingungen,  akustischen 
und  elektrischen,  fragt  es  sich,  wie  grofs  und 
welcher  Art  der  Einflufs  der  Membran  sei; 
denn  gewöhnlich  will  man  aus  den  Membran- 
schwingungen die  die  Membran  bewegende 
Ursache  kennen  lernen,  und  die  letztere  wird 
durch  die  Membran  nie  ganz  rein,  sondern 
stets  mit  einer  gewissen  Aenderung  wieder- 
gegeben. Singt  man  z.  B.  einen  Vokal  gegen 
eine  Membran  und  zeichnet  deren  Schwingungs- 
kurve auf,  so  ist  die  letztere  nicht  gleich  der 
Schwingungskurve  des  menschlichen  Stimm- 
organs, sondern,  um  diese  zu  erhalten,  mufs 
die  aufgezeichnete  Kur\'e  von  dem  Einflufs  der 
Membran  gereinigt  werden.  Aus  demselben 
Grunde  sind  die  Laute,  welche  der  Phonograph 
wiedergiebt,  in  der  Klangfarbe  nie  gleich  den 
Lauten,  welche  man  in  diesen  Apparat  hinein- 
gesprochen hat. 

Diesen  Gegenstand,  welcher  bisher  eine  exakte 
Behandlung  nicht  erfahren  hat,  haben  wir 
experimentell  und  theoretisch  zu  untersuchen 
begonnen  und  gedenken  später  auf  denselben 
zurückzukommen.  Im  Folgenden  geben  wir 
nur  die  Resultate  einiger  Versuche  wieder, 
welche  mit  verschiedenen  Membranen  erhalten 
wurden,  und  aus  welchen  sich  schliefsen  läfst, 
einerseits,  welche  Membran  für  die  vorliegenden 
Zwecke  am  besten  sich  eignet,  andererseits,  auf 
welche  Weise  aus  den  von  dieser  Membran 
gelieferten  Kurven  auf  die  Schwingungskurve 
der  Ursache  geschlossen  werden  kann. 

Unsere  Darstellungsmethode  eignet  sich  be- 
sonders gut  zum  Studium  der  Membranen, 
denn  es  giebt  eine  Stromkurve,  deren  Form 
man  von  vornherein  kennt;  stellt  man  nun  aus 
der  Membran  ein  Telephon  her,  indem  man 
ein  Stück  Eisenblech  auf  dieselbe  klebt  und 
ein  Telephonmagnetsystem  dahinter  setzt,  und 
registrirt  die  mittels  jener  Stromkurve  ent- 
stehenden Membranschwingungen,  so  läfst  sich 

')  Vortrag,  gehalten  in  der  Vereins- Versammlung  vom  30.  April 
IÄ9.    (Vgl.  den  Siuungsberichl  S.  235.) 


aus  dem  Vergleich  der  letzteren  mit  der  be- 
kannten Stromkurve  der  Einflufs  der  Membran 
ableiten. 

Diese  Stromkurve  erhält  man  nämlich  ein- 
fach, indem  man  einen  aus  dem  Telephon  und 
beinahe  selbstinduktionslosen  Widerständen  be- 
stehenden Stromkreis  abwechselnd  mit  einer 
Batterie  verbindet  und  kurz  schliefst  oder 
öffnet ;  die  Stromkurve  ist  alsdann  eine  Mäander- 
linie, s.  Fig.  2,  mit  schwach  abgerundeten  Ecken 
beim  Stromanstieg  und  Stromabfall. 

Andererseits  hatten  wir  eine  kleine  Wechsel- 
strommaschine gebaut,  deren  Stromkurve  im 
Wesentlichen  eine  einfache  Sinuslinie  bildete. 
Jene  Mäanderlinie,  welche  auch  als  ein  Komplex 
von  sehr  vielen  Sinuslinien  aufgefafst  werden 
kann,  und  die  Sinuslinie  bilden  also  zwei 
Extreme,  zwischen  welchen  alle  auf  die  Mem- 
bran wirkenden  Ursachen  eingeschlossen  sind, 
und  welche  daher  gut  als  Prüfungsmittel  der 
Membranen  dienen  können. 


Fig.  2. 


_r 


i_ 


Die  Fig.  3  bis  8  zeigen  einige  der  erhaltenen 
Resultate,  und  zwar  mit  einer  gewöhnlichen 
Telephonmembran,  einer  Pappmembran  von 
0,8  mm  Dicke  und  einer  Membran  aus  Schweins- 
blase; weiter  unten  bei  den  akustischen  An- 
wendungen sind  noch  einige  Versuche  mit  einer 
dünnen  Gummimembran  (Fig.  9,  10  und  1 1)  ent- 
halten ;  die  mit  Batterieströmen,  in  obengenannter 
Reihenfolge  der  Membranen,  bei  langsamem 
Gang  des  Spiegels  und  des  Kommutators  er- 
haltenen Resultate  zeigen  Fig.  3,4,  5,  die  mit 
Wechselstrom  bei  schnellem  Gang  erhaltenen 
in  derselben  Reihenfolge  Fig.  6,  7,  8. 

Diese  Kurven,  namentlich  nach  ihrer  Be- 
rechnung, zeigen,  dafs  die  einfache  Sinuslinie 
von  allen  Membranen  im  Wesentlichen  richtig 
wiedergegeben  wird,  dafs  dagegen  die  schwierige 
Mäanderlinie  bei  langsamem  Gang  von  der 
Telephonmembran  mit  geringen  Veränderungen, 
von  der  Pappmembran  dagegen  viel  schlechter 
und  von  der  Schweinsblase  in  ganz  veränderter, 
praktisch  unbrauchbarer  Weise  dargestellt  wird. 
Die  Membranen  unterscheiden  sich  namentlich 
in  der  Dämpfung  der  Eigenschwingungen;  je 
schneller  die  Eigenschwingungen  verschwinden, 
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desto  besser  giebt  die  Membran  die  auf  sie 
wirkende  Ursache  wieder. 

Wir  ziehen  daraus  den  Schlufs,  dafs  die 
Telephonmembran  trotz  ihrer  scheinbaren 
Steifheit  und  Dicke  komplizirtere  Klänge 
besser  wiedergiebt  als  andere  Membra- 
nen, und  haben  die  Erklärung  der  Thatsache 
vor  Augen,  dafs  alle  Telephonkonstrukteure 
diese  Membran  für  die  Uebermittelung  der 
Sprache  als  die  beste  erkannten. 

Für  unsere  Versuche  suchen  wir  deshalb 
möglichst  diese  Membran  anzuwenden,  und 
zwar  dürfen  wir,  wie  sich  aus  obigen  Ver- 
suchen ergiebt,  bei  sinusähnlichen  Kurven  den 
Einflufs  der  Membran  vernachlässigen,  bei 
Kurven   anderer  Gestalt    dagegen  wenden  wir, 
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wie  oben,  langsamen  Gang  an  und  erhalten 
die  Stromkurve,  indem  wir  durch  die  von  der 
Membran  registrirte  Kurve  eine  mittlere  Kurve 
derart  ziehen,  dafs  die  Abweichungen  der 
ersteren  von  der  letzteren  sich  ungefähr  aus- 
gleichen. 

4.    Akustische  Anwendungen. 

Wie  die  übrigen  analogen  Methoden,  so 
findet  auch  die  vorliegende  zunächst  ihre  An- 
wendung bei  akustischen  Versuchen;  wir  be- 
handeln diesen  Gegenstand  hier  nur  im  All- 
gemeinen. 

Zunächst  lassen  sich  alle  Schwingungen  fester 
Körper  beobachten  und  registriren,  wenn  sie 
die  genügende  Gröfse  besitzen,  also  alle  mit 
festen  Körpern  vorzunehmenden  akustischen  Ver- 
suche, Schwingungen  von  Stäben,  Platten,  z.  B. 
Stimmgabeln,  Trommeln,  den  zu  den  Chladni- 
hen    Figuren    benutzten    Metallplatten,    den 


Stäben,  Röhren,  in  welchen  Longitudinalwellen 
erzeugt  werden  u.  s.  w. 

Bei  Schwingungen  von  Flüssigkeiten  läfst 
sich  die  Reflexion  an  der  Flüssigkeitsoberfläche 
statt  derjenigen  des  Spiegelchens   benutzen. 

Luftschwingungen  lassen  sich  auf  diese 
wie  auch  auf  andere  Weisen  nicht  direkt  dar- 
stellen; man  mufs  dieselben  auf  einen  leicht 
erregbaren  festen  Körper,  gewöhnlich  eine 
Membran,  einwirken  lassen  und  beobachtet 
dann  die  Schwingungen  der  letzteren;  hierzu 
kann  dann  aufser  den  bisher  üblichen  Methoden 
auch  die  unsrige  angewandt  werden.  Aus  den 
Schwingungen  der  Membranen  lassen  sich  jedoch 
diejenigen  der  Luftmasse  nur  dann  ableiten, 
wenn  der  Einflufs  der  Membran,  d.  h.  die  Art, 

Fig.  6. 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


wie  dieselbe  die  Luftschwingungen  verändert, 
genügend  bekannt  ist.  Günstig  vsrirkt  hierbei  der 
Umstand,  dafs  die  in  der  Akustik  vorkommen- 
den Schwingungen  bekanntlich  aus  mehreren 
einfachen  Sinusschwingungen  bestehen,  und  dafs 
diese  Art  von  Schwingungen  von  allen  Mem- 
branen, wie  wir  gesehen  haben,  im  Allgemeinen 
gut  wiedergegeben  wird;  die  Membran  giebt 
aber  die  verschiedenen  Einzeltöne  nicht  in  den 
Intensitätsverhältnissen  wieder,  wie  sie  in  der 
Luftschwingung  bestehen,  sondern  in  anderen; 
der  von  der  Membran  abgegebene  Klang  hat 
daher  eine  andere  Klangfarbe  als  die  Luft- 
masse, und  der  Unterschied  mufs  durch  Studien 
an  der  Membran  ermittelt  werden.  Aus  diesem 
Grunde  lassen  sich  namentlich  die  Schwingungs- 
kurven, welche  man  durch  Singen  von  Vokalen 
gegen  eine  Membran  und  durch  Registrirung 
der  Membranschwingung  erhält,  nicht  unmittel- 
bar zur  Bestimmung  der  im  Vokal  enthaltenen 
Einzeltöne  verwenden. 
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Bei  den  meisten  dieser  Versuche  mufs  bei 
der  Registrirung  auf  das  Hervorbringen  von 
stehenden  Schwingungen  verzichtet  werden, 
weil  meist  die  Tonhöhe  eine  gegebene  ist  und 
die  Abstimmung  der  Spiegelrotation  auf  eine 
zur  Tonhöhe  harmonische  Gröfse  praktisch 
kaum  durchfuhrbar  ist.  Kann  jedoch  die  Ton- 
höhe verändert  werden,  wie  z.  B.  beim  Singen, 
so  lufst  sich  dieselbe  nach  der  Spiegelrotation 
Nvenigstens  soweit  abstimmen,  dafs  das  Wan- 
dern der  Schwingungskurve  auf  dem  Schirm 
ein    langsames  ist. 

Ks  giebt  jedoch  auch  einige  Fälle,  in  welchen 
man  stehende  Schwingungen  erzeugen  und 
daher  auch  ohne  Momentphotographie  genauer 
heobachten  kann,  z.  B.  den  einfachen  Fall,  in 
welchem  eine  mit  dem  rotirenden  Spiegel 
mechanich  gekuppelte  Wechselstrommaschine 
einen  Ton  in  einem  Telephon  erzeugt;  diese 
Kombination,  welche  wir  (s.  unten)  bereits 
vielfach  zu  elektrischen  Zwecken  angewendet 
haben,  gedenken  wir  später  auch  akustisch  zu 
verwerthen. 

Als  Beispiele  akustischer  Anwendungen  führen 
wir  hier  nur  einige  Kurven  an,  die  durch  Ein- 
wirkung gedackter  Orgelpfeifen  auf  eine  dünne 
Gummimembran  erhalten  wurden ;  diese  Art  von 
Pfeifen  giebt  bekanntlich  ziemlich  reine  Sinus- 
schwingungen. 

Fig.  9  zeigt  die  einer  solchen  Pfeife  (Ton  c), 
Fig.  10  die  einer  zweiten  Pfeife  (Ton  g),  Fig.  1 1 
die  durch  gleichzeitiges  Anblasen  beider  Pfeifen 
erhaltenen  Kurven.  Die  zweite  Figur  zeigt  be- 
reits erhebliche  Abweichungen  von  der  Sinus- 
form, und  die  letztere  bei  Einer  Welle  statt 
zwei  Maxima  und  zwei  Minima,  wie  bei  der 
Zusammenwirkung  zweier  einfacher  Töne  ent- 
stehen müfsten,  drei  Maxima  und  drei  Minima. 
Man  sieht  daran,  dafs  bei  dünnen  Gummi- 
membranen der  Einflufs  der  Membran  erheblich 
sein  kann. 

5.    Elektrische  Anwendungen. 

Bei  den  elektrischen  Anwendungen  handelte 
es  sich  darum,  die  Kurven,  welche  variable 
elektrische  Ströme  der  Zeit  nach  beschreiben, 
direkt  darzustellen  und  zu  fixiren. 

Hierbei  mufs  der  Strom  irgend  einen  Apparat 
in  Bewegung  setzen,  damit  der  letztere  mit 
Spiegel  versehen  und  seine  Bewegung  optisch 
dargestellt  werden  kann.  Hierzu  kann  zwar 
einer  der  bekannten  Strom mefsapparate,  Gal- 
vanometer, Dynamometer  u.  s.  w.,  benutzt 
werden;  allein  alle  gewöhnlichen  Apparate 
würden  im  Allgemeinen  kaum  benutzbare 
Resultate  ergeben,  weil  entweder  ihre  Trägheit 
zu  grofs,  oder  die  Dämpfung  zu  klein  ist.  Als 
der  zu  diesem  Zweck  weitaus  brauchbarste 
Apparat  hat  sich  das  gewöhnliche  Telephon 
bewährt  und  wurde  ^deshalb  ausschliefslich  zu 
diesen  Versuchen  verwendet. 


Zu  diesen  Versuchen  ist  es  keineswegs  nöthig, 
dafs  die  darzustellende  Stromkurve  eine  perio- 
dische sei;  die  Gestalt  der  Kurve  kann  viel- 
mehr eine  beliebige  sein,  sie  mufs  nur  so  ein- 
gerichtet werden,  dafs  sie  sich  beliebig  wieder- 
holen läfst,  und  mufs  dann  in  periodischer 
Weise  immer  vom  neuem  erzeugt  werden. 

Will  man  z.  B.  die  Ladung  eines  Konden- 
sators darstellen,  so  fügt  man  die  Entladung 
hinzu  und  erzeugt  Ladung  und  Entladung  in 
periodischer  Weise. 

Der  Apparat,  der  zur  Erzeugung  stehender 
Wellen  diente,  war  folgendermafsen  eingerichtet: 

Der  rotirende  Spiegel  hatte  zwölf  spiegelnde 
Flachen,  deren  jede  mittels  dreier  Schrauben 
verstellt  werden  konnte  und  welche  durch  be- 
sondere Justirungsmethoden  in  möglichst  gleiche 
Neigungswinkel   zu   einander    und   parallel  zur 

Fig.  9. 
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Fig.  IG. 


Fig.  II. 


Axe  gestellt  wurden.  Auf  der  Axe  des  ro- 
tirenden Spiegels  war  ein  grofses,  möglichst 
gleichmäfsig  gearbeitetes  und  gut  zentrirtes 
Zahnrad  befestigt,  welches  in  einen  am  Strom- 
erreger angebrachten  Ledertrieb  eingriff;  das 
Uebersetzungsverhaltnifs  zwischen  Spiegel  und 
Erreger  war  24  :  i,  das  Verhältnifs  der  Ge- 
schwindigkeiten das  umgekehrte.  Der  Strom- 
erreger-  bestand  aus  einer  kleinen  Wechselstrom- 
maschine (Modell  Siemens  &  Halske)  mit 
1 2  Rollen  und  einem  kleinen  Luftkommutator 
von  12  Lamellen,  wie  er  bei  den  neueren 
Gleichstrommaschinen  unserer  Firma  angewendet 
wird ;  man  konnte  daher  nach  Belieben  Wechsel- 
ströme oder  Batterieströme  in  verschiedenen 
Kombinationen  in  den  äufseren  Stromkreis 
schicken.  Die  Drahtrollen  des  Wechselstrom- 
ankers enthielten  gewöhnlich  keine  Eisenkerne, 
es  konnten  jedoch  solche  eingesetzt  werden; 
auch  konnte  statt  dieses  Ankers  ein  Gramme- 
scher    Wechselstromanker     eingesetzt    werden. 
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Wir  bemerken  jedoch,  dafs  die  Konstruktion 
der  Wechselstromapparate  nur  eine  provisorische 
war  und  die  Resultate  daher  nicht  direkt  auf 
sorgfältig  konstruirte  Maschinen  der  betreffenden 
Art  übertragen  werden  dürfen. 

Der  Stromerreger  wurde  mittels  einer  Schnur 
durch  eine  kleine  Dynamomaschine  und  diese 
durch  Akkumulatoren  betrieben. 

Die  Wellenlänge  des  Bildes  betrug,  wenn 
der  Schirm  i  ,7  m  vom  Spiegel  entfernt  war,  un- 
gefähr 15  cm.  Die  Bilder  zeigten,  wenn  für 
feste  Aufstellung  des  ganzen  Apparats  gesorgt 
war,  nur  geringe  Schwankungen;  auch  diese 
dürften  sich  noch  wesentlich  verringern  lassen, 
wenn  man  die  Genauigkeit  der  Spiegeleinstellung 
und  der  Ausführung  des  Zahnradgetriebes  weiter 
treibt. 

Um  die  Wellenbilder  zu  beobachten,  wurden 
dieselben  auf  einen  Papierschirm  geworfen; 
einfachere  Kurven  liefsen  sich  dann  auch  un- 
mittelbar nachzeichnen.  Wenn  photographirt 
werden  sollte,  trat  eine  vertikale  Holzplatte  mit 
viereckigem  Ausschnitt  für  die  Kassette  an  die 
Stelle  des  Schirmes;  an  dem  Ausschnitt  war, 
um  das  Nebenlicht  abzuhalten,  ein  länglicher 
Holzkasten  angesetzt,  an  dessen  Ende  sich  der 
Momentverschlufs  befand.  Für  die  Einrichtung 
und  Ueberwachung  des  Photographirens  bin 
ich  Herrn  Himly,  von  Siemens  &  Halske, 
zu  Dank  verpflichtet. 

Die  diesem  Aufsatz  beigegebenen  Kurven- 
bilder sind  vermittelst  der  sogenannten  Auto- 
typie direkt  aus  den  Photographien  durch  Um- 
photographiren  und  Aetzen  auf  Zink  übertragen; 
lichtschwache  Stellen  wurden  sorgfältig  retouchirt. 

Bei  Wechselströmen  durfte  man  den  Erreger 
schnell  laufen  lassen,  weil,  wie  wir  gesehen 
haben,  die  Telephonmembran  auch  dann  noch 
Sinuswellen  gut  wiedergiebt.  Bei  Batterieströmen 
wendete  man  ganz  geringe  Geschwindigkeiten 
an;  dann  tritt  die  Stromkurve  am  deutlichsten 
hervor,  und  man  erhält  dieselbe  mit  ziemlicher 
Genauigkeit,  wenn  man  durch  die  wirklich 
erhaltene  Kurve  eine  mittlere  Kurve  so  zieht, 
dafs  die  Abweichungen  der  ersteren  nach  beiden 
Seiten  ungefähr  gleich  ausfallen. 

Alle  im  Folgenden  mitgetheilten  Kurven 
bitten  wir  nur  als  Beispiele  aufzufassen,  welche 
zeigen  sollen,  welch  mannigfaltiger  Anwen- 
dungen unsere  Methode  fähig  ist.  Der  gröfste 
Theil  dieser  Kurven  ist  bis  jetzt  experimentell 
noch  nicht  direkt  dargestellt  worden. 


Fig.  12. 


Versuche  mit  Batterieströmen 
Die  im  Folgenden  mitgetheilten 
Versuche  sind  so  angestellt,    dafs 
das  eine  Ende  des  äufseren  Strom- 
kreises   abwechselnd    an    Batterie  ^ 
und  an  das  mit  Erde  verbundene  ä. 
andere  Ende  des  Stromkreises  ge 
legt  wurde  (s.  Fig.  12). 


Versuche  mit  einfachem  Widerstand  (bifilar 
gewickelten  Rollen)  als  äufserem  Stromkreis  sind 
bereits  oben  mitgetheilt  (s.  Fig.  3).  Dieselben 
zeigen  sowohl  beim  Ansteigen  als  beim  Ab- 
fallen des  Stromes  eine  schwache  Rundung, 
wo  eine  scharfe  Ecke  sich  bilden  sollte;  dies 
rührt  wahrscheinlich  von  der  geringen  Selbst- 
induktion des  Stromkreises  her. 

Schaltet  man  einen  Kondensator  ein,  so 
zeigt  Fig.  13  dessen  Ladung  und  Entladung. 
Interessant  ist  die  Wirkung  eines  vor  den  Kon- 
densator geschalteten  Widerstandes;  Fig.  14 
zeigt  dieselbe  Ladung  und  Entladung  bei  Vor- 
schaltung von  500  S.-E.,  Fig.  15  bei  1000  S.-E. 
Man  sieht,  wie  stark  der  Stromverlauf  durch 
den  Widerstand  modifizirt  wird,  obgleich  die 
Elektrizitätsmenge  dieselbe  bleibt;  bei  einem 
Spiegelgalvanometer  wäre  in  diesen  Fällen  ein 
Unterschied  nicht  bemerkbar. 

Bei  einem  kleinen  künstlichen  Kabel  (3,59, 
400  Ö)  fällt  die  Stromkurve  vor  dem  Kabel 
(s.  Fig.  16)  anders  aus  als  hinter  demselben 
(Fig.  17).  Bei  der  ersteren  steigt  der  Strom 
zu  Anfang  des  Stromimpulses  über  den  statio- 
nären Werth  empor  und  fällt  dann  auf  den 
letzteren  zurück,  die  Entladung  nach  dem 
Stromimpuls  macht  sich  durch  ein  kurzes 
Unterschreiten  der  Nulllinie  bemerkbar;  bei 
der  letzteren  Kurve  bewegt  sich  der  Strom  nur 
zwischen  dem  stationären  und  Nullwerthe  sanft 
an-  und  absteigend  hin  und  her. 

Schaltet  man  einen  Elektromagnet  (die 
primäre  Windung  des  nachstehend  beschriebenen 
Induktionsapparates)  ein,  s.  Fig.  20,  so  steigt 
der  Strom  langsam  an,  erreicht  am  Ende  des 
Stromimpulses  wahrscheinlich  den  stationären 
Werth  noch  gar  nicht  und  fällt  dann,  nach- 
dem Batterie  abgenommen  und  die  Spirale  in 
sich  geschlossen  ist,  langsam  auf  Null  zurück: 
Folgen  der  starken  Selbstinduktion. 

Auch  den  Verlauf  der  Ströme  in  einem 
Induktionsapparat  können  wir  auf  diese 
Weise  darstellen. 

Der  hier  benutzte  Induktionsapparat  bestand 
aus  zwei  völlig  gleichen,  zugleich  aufgewickelten 
Spiralen  von  je  4  900  Windungen  und  etwa 
200  9  Widerstand ;  ein  Eisenkern  (Drahtbündel) 
konnte  eingesteckt  und  entfernt  werden. 

Fig.  18  zeigt  den  primären,  Fig.  19  den 
sekundären  Strom  ohne  Eisenkern;  man  sieht, 
dafs  der  primäre  Strom  bald  sein  Maximum 
erreicht,  und  dafs  die  Induktionsströme  wrie  Kon- 
densatorladungen  ohne  vorgeschalteten  Wider- 
stand als  rasche  Stöfse  verlaufen. 

Fig.  20  zeigt  den  primären,  Fig.  2 1  den  sekun- 
dären Strom  mit  Eisenkern.  So  lange  Strom 
herrscht,  steigt  der  primäre  Strom  noch  an  und 
erreicht  das  Maximum  nicht,  da  vor  dem  Erreichen 
die  Spirale  geschlossen  wird;  vrird  Batterie  ab- 
genommen und  die  primäre  Spirale  kurz  ge- 
schlossen,   so    sinkt  der  Strom  langsam;    der 
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sekundäre  Strom  verläuft  nicht  als  Stromstofs, 
sondern  langsam  abnehmend,  wie  es  dem 
stetigen  Steigen  bezw.  Fallen  des  primären 
Stromes  entspricht. 

Die  Zeitdauer  eines  ganzen  Impulses  betrug 
bei  diesen  Versuchen   Y,q  bis  '/^^  Sekunden. 

Den  Verlauf  von  Polarisationsströmen 
zeigt  Fig.  22.  Zu  diesem  Zweck  waren  zehn 
kleine  Polarisationszellen,  aus  Bleiplatten  und 
verdünnter  Schwefelsäure  bestehend,  hinter  ein- 
ander geschaltet   und    abwechselnd  atx  Batterie 

Fig.  13. 


Fig.  14. 


Fig.  15. 


Fig.  16. 


Fig.  17. 


gelegt  und  kurz  geschlossen.  Man  sieht,  dafs 
der  Verlauf  der  Ströme  ganz  ähnlich  dem- 
jenigen des  Stromes  vor  dem  Kabel  Fig.  16 
ist;  ich  bemerke  jedoch,  dafs  unter  verschie- 
denen Umständen  diese  Stromform  recht  ver- 
schieden ausfällt. 

Versuche   mit  Wechselstrom. 
Besteht    der    äufsere   Stromkreis    aus   selbst- 
induktionslosen Widerständen,  so  giebt  unsere 
Methode  die  Stromkurve   der  angewendeten 
Wechselstrommaschine;    der  Einflufs   der 


Membran    ist    hierbei    nicht   bedeutend,    da  es 
sich  um  sinusähnliche  Kurven  handelt. 

Die  Fig.  23  zeigt  die  Stromkurve  einer  kleinen 
Siemens  &  Halske'schen  Wechselstrom- 
maschine, Drahtrollen  ohne  Eisenkern, 
Fig.  24  dieselbe,  Drahtrollen  mitEisenkern, 
Fig.  25  diejenige  einer  kleinen,  nach  Art 
der  Gramme 'sehen  gebauten  Wechselstrom- 
maschine; der  Einflufs  der  Eisenkerne  in  der 
ersteren  Maschine  macht  sich  sehr  befherklich ; 
merkwürdig  ist  die  Aehnlichkeit   zwischen   der 

Fig.  18. 


Fig.  19. 


Fig.  20. 


Fig.  21. 


Fig.  22. 


ersteren  Maschine  (ohne  Eisenkerne  im  Anker) 
und  der  letzteren,  einen  Eisenring  im  Anker 
enthaltenden  Maschine. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  ist  das  erstere 
Maschinchen  ohne  Eisenkerne  in  den  Draht- 
rollen angewendet. 

Da  die  Stromkurve  derselben  im  Wesent- 
sentlichen  Sinusform  hat,  so  erleidet  die  Form 
derselben  nur  geringe  Aenderungen,  wenn  man 
verschiedenartige  äufsere  Stromkreise  einschaltet ; 
von  Interesse  sind  dagegen  die  quantitativen  Ver- 
hältnisse oder  die  Höhen  der  Amplituden. 
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Schickt  man  diese  Wechselströme  in  ein 
Kabel,  so  erhält  man  vor  dem  Kabel  stärkere 
Amplituden  als  hinter  demselben.  Fig.  26 
zeigt  die  Stromkurve  vor  dem  oben  beschrie- 
benen künstlichen  Kabel,  Fig.  27  diejenige  hinter 
demselben.  Die  Abnahme  der  Amplitude  oder 
der  Stromstärke  beträgt  etwa  Yg-,  diese  Ab- 
nahme im  Allgemeinen  bildet  bekanntlich  die 
Hauptursache,  welche  das  Telephoniren  in  langen 
Kabeln  verhindert. 

Sehr  deutlich  ferner  zeigt  sich  die  Wirkung 
der  Selbstinduktion^  die  bei  Sinuswellen 
bekanntlich,  wie  zugeschalteter  Widerstand,  eine 
Verminderung  der  Amplitude  bewirkt.  Fig.  28 
zeigt  die  Stromkurve,  wenn  der  äufsere  Strom- 
kreis aus  beinahe  induktionslosem  Widerstand 
(450S.-E.),  und  Fig.  29  dieselbe,  wenn  drei 
sogenannte  Klappenmagnete,  wie  auf  den  Ver- 
mittlungsämtern derReichstelegraphie  Üblich,  von 
demselben  Widerstand  (430  S.-E.)  eingeschaltet 
sind.  Die  Verminderung  der  Amplitude  ist  be- 
trächtlich, obschon  sie  sich  bei  Sprechversuchen 
kaum  deutlich  bemerkbar  macht;  sie  ist  um  so 
gröfser,  je  gröfser  die  Geschwindigkeit  der 
Maschine  oder  je  höher  der  im  Telephon  ge- 
hörte Ton  ist.  Bei  obigen  Versuchen  entsprach 
der  Tön  einem  solchen  der  männlichen  Stimme 
in  tiefer  Lage.  Aus  diesem  Versuch  geht  schon 
hervor,  wie  schädlich  die  Wirkung  von  Elektro- 
magneten auf  die  Stärke  des  telephonisch  Über- 
mittelten Tones  ist. 

Wir  können  nun  noch  mittels  unserer 
Methode  eine  Erscheinung  darstellen,  welche 
bisher  nur  aus  theoretischen  Betrachtungen 
und  auch  dort  nur  unvollkommen  bekannt 
war,  nämlich  die  Phasenverschiebungen 
bei  elektrischen  Vorgängen. 

Um  dieselbe  so  darzustellen,  dafs  sie  beob- 
achtet und  gemessen  werden  kann,  bringen  wir 
auf  dem  Schirm  oder  vor  der  Kassette  einen 
vertikalen  Draht  an,  durch  welchen  die  leuch- 
tende Kurve  an  einer  Stelle  unterbrochen  wird, 
und  erhalten  auf  diese  Weise  eine  feste  Marke; 
schaltet  man  nun  das  Telephon  zunächst  in 
die  eine  der  beiden  Stellen,  zwischen  welchen 
eine  Phasenverschiebung  vorhanden  ist,  ein  und 
stellt  die  Marke  z.  B.  auf  die  Kuppe  eines 
Wellenberges  ein,  so  erkennt  man  die  Phasen- 
verschiebung, wenn  man  das  Telephon  von 
d^r  ersten  Stelle  wegnimmt  und  an  der  zweiten 
einschaltet.  Die  Umschaltung  geschah  hierbei 
stets  in  der  Weise,  dafs  an  dem  Platze,  den 
das  Telephon  verliefs,  statt  desselben  ein  ent- 
sprechender Widerstand  eingeschaltet  wurde, 
so  dafs  die  Stromverhältnisse  durch  die  Um- 
schaltung nicht  geändert  wurden. 

Um  kleine  Phasenverschiebungen  nach  unserer 
Methode  sichtbar  zu  machen,  mufs  das  Still- 
stehen des  Bildes  in  ziemlich  genauer  Weise 
erreicht    sein;    da    dieser    Punkt    bei    unserem 


Fig.  23. 


Fig.  24. 


Fig.  25. 


Fig.  26. 


Fig.  27. 


Fig.;  28. 


Fig.  29. 
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Fig.  30. 


Fig.  31 


Fig.  32. 


Fig.  33. 


fig.  34. 


Pig-  35- 


Fig.  36. 


Fig.  37 


Fig.  38. 


Fig.  39. 


Apparat  noch  der  Vervollkommnung  fähig  ist, 
fuhren  wir  hier  nur  drastischere  Beispiele  an. 
Wir  betreiben  die  primäre  Spule  des  oben 
beschriebenen  Induktionsapparats  mit 
Wechselstrom,  schliefsen  den  sekundären  Kreis 
und  bringen  das  Telephon  bald  in  den  pri- 
mären, bald  in  den  sekundären  Kreis,  indem 
wir  die  feste  Marke  im  ersteren  Falle  auf  die 
Kuppe  eines  Wellenberges  einstellen ;  dann  er- 
scheint bei  Einschaltung  des  Telephons  in  den 
sekundären  Kreis  der  Wellenberg  seitlich  ver- 
schoben und  aus  den  Photographieen  kann 
leicht  die  Phasenverschiebung  in  Graden v  be- 
rechnet werden. 

Fig.  30  zeigt  den  Strom  im  primären  Kreise 
mit  eingestellter  Marke,  Fig.  31  denjenigen  im 
sekundären  Kreise,  wobei  der  Eisenkern  entfernt 
war;  die  Phasenverschiebung  ist  deutlich  und 
beträgt  ungefähr  33  °.  Die  Fig.  32  und  33 
zeigen  dieselbe  Erscheinung,  nachdem  der 
Eisenkern  eingesteckt  und  die  Marke  beim  pri- 
mären Strom  (Fig.  32)  auf  den  Wellenberg 
eingestellt  war;  die  Phasenverschiebung  ist  viel 
geringer  als  oben  und  mittelst  unserer  Kurven 
kaum  mefsbar. 

Ebenso  entstehen  Phasenverschiebungen,  wenn 
man  mit  der  Wechselstrommaschine  zwei 
parallel  geschaltete  Stromkreise  betreibt 
und  dem  einen  geringe,  dem  anderen  kräftige 
Selbstinduktion  ertheilt;  in  den  ersteren  setzen 
wir  beinahe  induktionslosen  Widerstand,  in 
den  letzteren  die  primäre  Spirale  des  bereits 
oben  benutzten  Induktionsapparates;  das  Tele- 
phon wird  abwechselnd  in  einen  der  beiden 
Kreise  eingeschaltet,  die  Marke  bei  Einschaltung 
in  den  induktionslosen  Kreis  auf  die  Kuppe 
eingestellt.  Fig.  34  zeigt  den  Strom  im  in- 
duktionslosen, Fig.  35  denjenigen  in  dem 
zweiten,  die  primäre  Spirale  enthaltenden  Kreis 
bei  offenem  sekundären  Kreis  und  ohne  Eisen- 
I  kern,  die  Fig.  36  und  37  zeigen  denselben 
'  Vorgang  bei  geschlossenem  sekundären  Kreis 
und  mit  Eisenkern.  Man  sieht,  dafs  die  Phasen- 
verschiebung im  ersteren  Falle  etwa  35°  beträgt, 
im  letzteren  Falle  dagegen  sehr  klein  ist. 
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Ebenso  können  wir  die  Phasenverschie- 
bung in  einem  Kabel  darstellen  und  messen, 
indem  wir  das  Telephon  an  verschiedenen 
Stellen  des  Kabels  einschalten.  Fig.  38  zeigt 
die  vor  dem  oben  erwähnten  künstlichen 
Kabel  aufgenommene  Stromkurve,  wobei  die 
Marke  eingestellt  wurde,  Fig.  39  die  hinter 
dem  Kabel  aufgenommene.  Die  Phasendifferenz 
beträgt  etwa  64°,  die  Amplitude  der  letzteren 
Kurve  ist  etwa  0,68  der  ersteren. 

Die  sämmtlichen  oben  aufgeführten  Versuche 
sollen,  wie  wir  bemerkt  haben,  nur  als  Bei- 
spiele der  Anwendbarkeit  der  Methode  auf 
mannigfache  elektrische  Vorgänge  dienen ;  ferner 
ersehen  wir  aus  denselben,  dafs  eine  Reihe  von 
Anwendungen  auf  technische  Tagesfragen  ohne 
Weiteres  ausgeführt  werden  können. 

Zunächst  läfst  sich  aus  allen  Kurven,  welche 
mit  kapazitätslosen  Stromkreisen  angestellt  sind, 
die  Selbstinduktion  des  Stromkreises  be- 
stimmen, sowohl  mit  Batteriestrom  als  mit 
Wechselstrom.  Der  hier  gewonnene  Werth 
der  Selbstinduktion  kann,  sobald  Eisen  im 
Spiele  ist,  erheblich  verschieden   sein  von  dem 

Fig.  40. 


mit  den  üblichen  Methoden  gewonnenen  Werth; 
die  letzteren  geben  nur  den  im  Anfang  der 
Kurve  herrschenden  Werth  der  Selbstinduktion, 
während  nach  unserer  Methode  die  Selbst- 
induktion im  ganzen  Verlauf  der  Stromkurve 
studirt  werden  kann,  was  namentlich  bei  Gegen- 
wart von  Eisen  wichtig  ist.  Auf  diese  Weise 
läfst  sich  namentlich  die  Selbstinduktion 
von  Elektromagneten,  Transformatoren,  ober- 
irdischen Leitungen  u.  s.  w.  bestimmen. 

Ferner  lassen  sich  die  Erscheinungen  der 
zuerst  von  War  bürg  beobachteten  Trägheit 
des  Magnetismus,  in  England  Hysteresis 
genannt,  mittels  unserer  Kurven  studiren,  und 
zwar  so,  wie  dieselbe  in  arbeitenden  Wechsel- 
strommaschinen und  Generatoren  auftritt,  d.  h. 
bei  raschem  Wechsel,  während  bisher  bei  den 
Versuchen  für  jeden  Punkt  der  Kurve  des 
Magnetismus  der  stationäre  Zustand  beobachtet 
wurde.  In  den  Kurven  Fig.  6  und  23  u.  s.  w. 
ist  die  Verschiedenheit  des  An-  und  Abstieges 
deutlich  zu  bemerken.  Klappt  man  eine  solche 
Kurve  beim  Maximum  m  (Fig.  40)  um,  so  dafs 
An-    und    Abstieg    über    einander    zu    liegen 


kommen,  so  erhält  man  den  von  Ewing  be- 
handelten Kreisprozefs. 

Auch  darf  nicht  vergessen  werden  zu  be- 
merken, dafs,  wie  eine  besondere  Beobachtungs- 
reihe gezeigt  hat,  die  Ordinate  der  Kurve 
oder  der  Ausschlag  der  Telephonmembran  im 
Wesentlichen  proportional  dem  Strom  ist, 
die  Kurven  also  unmittelbar  zu  Messungen  be- 
nutzt werden  können,  sei  es  durch  Messung 
der  gröfsten  Amplituden  bei  gleichartigen 
Kurven,  sei  es  durch  Bestimmung  der  Kurven- 
flächen als  Mafse  der  mittleren  Stromstärke. 

Sodann  ergeben  sich  weitgehende  Anwen- 
dungen auf  die  Telephonie. 

Schon  die  Versuche  Fig.  28  und. 29  zeigen, 
wie  man  hier  unmittelbar  die  Schwächung 
bestimmen  kann,  welche  der  in  eine  Linie 
hineingegebene  Wechselstrom  durch  diese  Linie 
und  deren  Apparate  erleidet;  ist  das  für  einen 
guten  Betrieb  noch  erträgliche  Mafs  der 
Schwächung  durch  Sprech  versuche  einiger- 
mafsen  festgestellt,  so  kann  man  mittels  unserer 
Methode  die  Schwächung  in  jedem  bestimmten 
Fall,  bei  beliebigen  Komplikationen,  experi- 
mentell bestimmen,  und  zwar  für  Töne  ver- 
schiedener Höhe,  wie  sie  in  den  Klängen  der 
menschlichen  Stimme  vorkommen. 

Das  zweite,  ebenso  wichtige  Moment  in  der 
Telephonie  bildet  die  Klangfarbe  oder  die 
Form  der  Stromkurve.  Wenn  man  eine 
Wechselstrommaschine  baut,  die  aus  einer  An- 
zahl einzelner  Maschinchen  besteht,  von  denen 
eine  einem  Grundton,  von  den  anderen  jede 
einem  Oberton  entspricht,  so  müfste  man  nicht 
nur  die  künstliche  Herstellung  reiner  Vokale 
erzielen,  sondern  auch  die  etwaige  Veränderung 
der  Klangfarbe  der  Vokale  durch  eingeschaltete 
Linien  und  Apparate  eingehend  auf  objektivem, 
von  den  Wechseln  der  menschlichen  Stimme 
und  der  Subjektivität  des  Ohres  unabhängigem 
Wege  studiren  können. 

Auch  auf  dem  Gebiete  der  starken,  für 
Beleuchtung  u.  s.  w.  bestimmten  Wechsel- 
ströme lassen  sich  durch  unsere  Methode  eine 
Reihe  von  neuen  experimentellen  Bestimmungen 
vornehmen,  welche  auf  manchen  bisher 
dunkel  gebliebenen  Punkt  Licht  werfen  dürften. 
Namentlich  können  wir  unmittelbar  untersuchen: 
die  Stromkurven  verschiedener  Wechsel- 
strommaschinen, die  an  verschiedenen 
Stellen  eines  Stromnetzes,  z.  B.  in  der  pri- 
mären und  in  der  sekundären  Spule  eines 
Generators,  auftretenden  Stromkurven,  ebenso 
die  Intensitätsverhältnisse  (durch  Messung 
der  Amplituden  bei  Sinusströmen  oder  der 
Kurvenflächen  bei  komplizirteren  Formen)  und 
endlich  die  so  wichtigen  und  doch  so  unvoll- 
kommen bekannten  Phasenverschiebungen, 
welche  bei  allen  Wechselstrommessungen  eine 
hervorragende  Rolle  spielen. 
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Eine  Beobachtung  am  Bunsen'schen 
Photometer. 

Von  Prof.  Dr.  Th.  Erhard  in  Freiberg  i.  S. 

In  fast  allen  neueren  Werken,  welche  die  Be- 
nutzung des  Bunsen*schen  Photometers  besprechen, 
findet  sich  die  Angabe,  es  sei  unmöglich,  gleich- 
zeitig auf  beiden  Seiten  des  Papierschirmes  den 
durcnscheinenden  Fleck  zum  Verschwinden  zu 
bringen,  und  es  entspricht  dies  auch  dem  Verhalten 
der  gewöhnlich  benutzten  Instrumente  mit  zwei 
Spiegeln.  Trotzdem  diese  Angabe  auch  durch  ein- 
fache mathematische  Darlegung  unterstützt  wird,  so 
ist  sie  doch  in  voller  Allgemeinheit  genommen  nicht 
richticy  wie  schon  aus  einer  Bemerkunjg  von 
L.  Weber*)  hervorgeht,  dafs  nämlich  die  drei 
Stellungen  des  Rhotometers,  wo  der  Fleck  rechts, 
wo  er  links  verschwindet  und  wo  er  auf  beiden 
Seiten  gleiche  Helligkeitsverhältnisse  zeigt,  recht 
wohl  zusammenfallen  können.  Es  läfst  sich  zeigen, 
dafs  dieses  Zusammenfallen  der  drei  Stellungen, 
also  eben  das  gleichzeitige  Verschwinden  des  Fleckes 
auf  beiden  Seiten,  nicht  etwa  eine  ausnahmsweise 
vorkommende  Eigenschaft  besonderer  Schirme^  son- 
dern etwas  ist,  was  sich  bei  fast  allen  Schirmen 
herbeiführen  läfst. 

Stellt  man  nämlich  beim  gewöhnlichen  Bunsen- 
Photometer  mit  zwei  Spiegeln  zunächst  auf  beider- 
seits gleiche  Helligkeit  ein  und  betrachtet  dann 
den  rieck  ohne  Benutzung  der  Spiegel  direkt,  so 
kommt  es  ganz  auf  die  Stellung  des  Auges  an,  ob 
man  den  Fleck  hell  oder  dunkel  oder  gar  nicht 
sieht. 

Nahezu  parallel  den  einfallenden  Strahlen  oder 
parallel  der  Photometerbank  betrachtet,  ist  der  Fleck 
nell  auf  dunklerem  Grunde,*)  in  einer  gegen  die 
Papierfläche  möglichst  wenig  geneigten  Richtung 
dagegen  stets  dunkel  auf  hellerem  Grunde;  es  muß 
daher  zwischen  beiden  extremen  Richtungen  eine 
mittlere  geben,  in  welcher  gesehen  die  Helligkeit 
des  Fleckes  gleich  der  der  Umgebung  ist,  der  Fleck 
also  verschwindet,  wenn  nicht  andere  Ursachen, 
wie  Farbendiiferenzen  der  Lichtquellen,  uneleiche 
Transparenz  der  verschiedenen  Stellen  des  Fleckes, 
Unebenheiten  am  Rande  des  Fleckes  u.  dergl.,  es 
verhindern. 

Die  Ursache  dieses  Verhaltens  liegt  einfach  darin, 
dafs  das  vom  unveränderten  Papier  ausgehende 
Licht,  mag  es  reflektirtes  oder  durchgehendes  sein, 
von  seiner  ursprünglichen  Richtung  durch  zahl- 
reiche Reflexionen  und  Brechungen  an  der  Grenze 
von  durchsichtiger  Pflanzenfaser  und  Luft  abge- 
lenkt, zuletzt  in  Richtungen  sich  bewegt,  die  von 
der  ursprünglichen  ganz  unabhängig  sind.  Im  mit 
Paraffin  getränkten  Theile  sind  die  Zwischenräume 
zwischen  den  Pflanzenfasern  des  Papieres  eben  mit 
Parafiin  gefüllt,  dessen  Brechungsexponent  dem  der 
Pflanzenfaser  sicher  viel  näher  steni  als  die  Luft. 
Demnach  werden  die  inneren  Reflexionen  nur  sehr 
wenig  Licht  zur  Seite  führen,  die  Brechungen  nur 
wenig  ablenkend  wirken,  so  dafs  beim  schliefslichen 
Austritt  noch  ein  merklicher  Bruchtheil  der  Strahlen 
seine  ursprüngliche  Richtung  ganz  oder  nahezu 
beibehalten  mufs. 
Die  Koeffizienten,  welche  die  Menge  des  durch- 

fehenden    Lichtes    darstellen,    müssen    also    beim 
leck  mit  der  Richtung  sich  sehr  ändern,  beim  un- 
veränderten Papier  dagegen  nicht   oder   doch  nur 

0  Wiedcmann's  Ann.,  Bd.  31,  S.  677,  1887. 

>)  Nor  bei  sehr  wenig  durchscheinenden!  Papier  von  grofser 
Weifse  mit  wenig  durchscheinendem  Fleck  trifft  dies  nicht  zu, 
hier  bleibt  der  Fleck  bei  obiger  Einstellung  stets  dunkel.  Allein 
solche  Schirme  sind  so  onempfindlich  auch  gegen  Verschiebung, 
dafs  sie  praktisch  ohne  Bedeutung  sind. 


viel  weniger,  und  alle  Rechnungen  mit  konstanten 
Koeffizienten  können  also  nur  für  eine  bestimmte 
Richtung  richtie  sein. 

Um  den  FlecK  beiderseits  zum  Verschwinden  zu 
bringen,  ist  nach  dem  Vorstehenden  nur  nöthig, 
das  Instrument  so  einzurichten,  dafs  es  möglich  ist, 
die  Richtung,  in  der  man  den  Fleck  betrachtet,  be- 
liebig zu  verändern,  oder,  da  diese  Richtung  haupt- 
sächlich durch  die  Lage  der  Spiegel  bestimmt  wird, 
diese  derart  drehbar  zu  machen,  dafs  sie  sich  be- 
wegen, ohne  ihre  symmetrische  Lage  zum  Schirm 
zu  verlieren. 

Die  Art,  wie  dies  auf  einfachste  Art  möglich  ist, 
ergiebt  sich  aus  nachstehender  Skizze ,  in  wel- 
cher A  B  den  Schirm  mit  dem  Fleck  C  (im  Grund- 
rifs)  andeutet.  D  E  und  D  F  sind  die  beiden 
Spiegel,  welche  gelenkartig  um  eine  in  D  genau  in 
der  Schirmebene  befindliche  Axe  drehbar  sind. 
EG  und  FG  sind  zwei  Stäbchen,  welche,  in  E 
und  F  am  unteren  Ende  der  Spiegelfassung  beweg- 
lich befestigt,  nach  dem  Knopf  G^fÜhren ,  der  sich 
in  der  Führung  HJ  geradlinig  verschieben  und 
nach  Bedarf  feststellen  läfst.  Liegt  diese  Führung 
genau  in  der  Schirmebene  und  ist  dabei  ED  =  FD 
sowie  E  G  ^=  F  Gy  so  müssen  natürlich  die  Spiegel 
stets  gleiche  Winkel  mit  der  Schirmebene  machen. 


Alle  diese  Konstruktionsbedingungen  sind  leicht  zu 
erfüllen,  und  es  ist  bei  Feststellung  der  Gröfsen- 
verhältnisse  nur  noch  darauf  zu  achten,  dafs  bei 
Stellung  des  Knopfes  G  in  der  Nähe  von  J  die 
Spiegel  nicht  in  den  Weg  der  einfallenden  Strahlen 
kommen. 

Stellt  man  bei  einem  so  konstruirien  Photomeier 
den  Knopf  G  nach  H.  macht  also  den  Winkel  der 
Spiegel  möglichst  grols,  so  erhält  man  bei  gleichem 
Aussehen  beider  Schirmseiten  den  Fleck  dunkel  auf 
hellem  Grunde;  rückt  man  den  Knopf  dagegen  mehr 
nach  J  hin,  so  findet  sich  bei  gleicher  Einstellung, 
dafs  der  Fleck  hell  auf  dunklerem  Grunde  wird. 
Die  hierzu  nöthige  Spiegelstellung  entspricht  einem 
Winkel  ^  zwischen  Schirm  und  Spiegel  von  etwas 
über  50 o,  vorausgesetzt,  dafs  man  mit  dem  Auge 
nicht  zu  nahe  steht.  Zwischen  beiden  Stellungen 
läfst  sich  dann  eine  finden,  bei  der  der  Fleck 
beiderseits  verschwindet,  und  es  ist  diese  entschieden 
die  empfindlichste  fUr  die  Einstellung,  allerdings 
vorausgesetzt,  dafs  keine  der  oben  erwähnten 
Störungen  vorliegen.  Bei  verschiedenfarbigen  Licht- 
quellen ist  dagegen,  für  meine  Augen  wenigstens, 
eine  flachere  Stellung  der  Spiegel  (also  dunkler 
Fleck  auf  hellem  Grunde)  die  bessere,  doch  sind 
hier  individuelle  Verschiedenheiten  sehr  von  Ein- 
flufs,  und  es  ist  sehr  möglich,  dafs  anderen  Beob- 
achtern eine  andere  Stellung  empfehlenswerther  er- 
scheint. 

Bemerken  möchte  ich  noch,  dafs  natürlich  die 
Beleuchtung  des  Schirmes  nicht  allein  von  dem 
direkt  von  den  Lichtquellen  ausgehendeil  Lichte 
herrührt,  sondern  dafs  ein  wenn  auch  kleiner  Be- 
trag der  Beleuchtung  auch  davon  herkommt,  dafs 
das  vom  Schirm  diffus  reflektirte  Licht  zum  Theil 
auf  die  Spiegel  föllt  und  von  diesen  auf  den  Schirm 

33 


378 


Abhandlungen. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
AUGUST  1889. 


1 


zurückgeworfen  wird.  Dieser  Betrag,  der  wachsen 
mufs,  wenn  die  Spiegelflächen  sich  der  Schirmebene 
nähern  (kleinere  Werthe  des  Winkels  E  D  F),  macht 
aber  beiderseits  einen  gleichen  Bruchtheil  der  ohne 
die  Spiegel  vorhandenen  Lichtmen^e  aus.  es  wird 
also  das  Verhältnifs  der  beiderseits  vorhandenen 
Lichtmengen  mit  oder  ohne  Spiegel  das  gleiche 
bleiben,  d.  h.  das  Messungsresultat  wird  nicht  ge- 
ändert 

Juli  1889. 


Die  Induktionsspule  der  Mikrophone. 

Von  Dr.  V.  Wietlisbach  in  Bern. 

Die  physikalische  Theorie  des  Telephons 
und  des  Mikrophons  scheint  mir  so  klar  und 
einfach  zu  sein,  dafs  über  die  Wirkungsweise 
dieser  beiden  merkwürdigen  Apparate  kaum 
noch  irgend  welche  Zweifel  vorhanden  sein 
können.  Wenn  man  die  technische  Literatur 
durchliest,  so  könnte  man  allerdings  leicht  zum 
gerade  umgekehrten  Schlüsse  kommen.  Ich 
will  diese  Erscheinung  nicht  auf  ihre  Ursachen 
zurückzufuhren  suchen,  dagegen  sollen  zur  Be- 
kämpfung derselben  im  Nachfolgenden  einige 
Betrachtungen  über  die  Induktionsspule  des 
Mikrophons  angestellt  werden. 

Die  Mikrophon  spule  ist  nichts  weiter  als 
eine  gewöhnliche  Induktionsspule,  deren  Ge- 
setze und  Wirkungsweise  man  seit  Jahrzehnten 
ganz  genau  kennt.  Sobald  aber  die  Spule  mit 
einem  Mikrophonkontakt  in  Verbindung  kommt, 
sollen  die  bisher  allgemein  gültigen  Gesetze 
nicht  mehr  Stand  halten.  Die  meisten  der 
bisher  über  diesen  Gegenstand  veröffentlichten 
Untersuchungen  berücksichtigen  nur  Widerstand 
und  Umwindungszahl,  während  die  Hauptsache, 
das  Eisen,  sich  in  jenen  geheimnifsvollen  Geist 
verflüchtigt,  der  nach  Herrn  Frölich's  treffendem 
Ausdruck  so  viele  elektrische  Apparate  in  eine 
Art  von  Lebewesen  verwandelt. 

Meine  Betrachtungen  sollen  sich  auf  zwei 
Spulen  I  und  2  von  den  folgenden  Dimen- 
sionen erstrecken: 

Spule  I.  Der  Eisenkern  besteht  aus  einem 
Bündel  weicher  Eisendrähte;  die  einzelnen 
Drähte  sind  6j  mm  lang,  haben  einen  Durch- 
messer von  0,4  mm  und  bilden  ein  Bündel  von 
10  mm  Durchmesser.  Das  letztere  hat  ein  Ge- 
wicht von  40  g  und  liegt  in  einer  Holzspule 
von  den  in  Fig.  1  verzeichneten  Dimensionen. 
Die  Zahlen  geben  die  Gröfsenverhältnisse  in  Milli- 
metern wieder.  Auf  dieser  Holzspule  ist  über 
dem  Eisenkerne  der  primäre  Draht  von  0,5  mm 
Durchmesser  in  185  drei  Lagen  bildende  Um- 
windungen  gewickelt.  Hierauf  folgt  der  sekun- 
däre Draht  von  0,15  mm  Durchmesser  in  4200  Um- 
windungen.  Die  Durchmesser  der  Drähte  sind 
immer  ojine  Isolirung  verstanden.  Die  ganze 
Wickelung  bildet  einen  Hohlzylinder  von  45  mm 
Länge  und  30  mm  äufserem  Durchmesser.    Der 


Widerstapd  der  primären  Wickelung  beträgt 
0,54  9  und  derjenige  der  sekundären  260  9. 

Spule  2.  Der  Eisenkern  besteht  aus  einem 
Bündel  weicher  Eisendrähte  von  1 10  mm  Länge 
und  0,5  mm  Durchmesser.  Das  ganze  Bündel 
hat  einen  Durchmesser  von  13  mm  und  ein 
Gewicht  von  100  g.  Es  liegt  in  einer  Holz- 
spule von  den  in  Fig.  2  verzeichneten  Dimen- 
sionen. Auf  dieser  Holzspule  ist  über  dem 
Eisenkern  der  primäre  Draht  von  1,15  mm 
Durchmesser  in  zwei  Lagen  mit  130  Umwin- 
dungen  gelegt;  hierauf  folgt  der  sekundäre 
Draht  von  0,12  mm  Durchmesser  mit  4200  Um- 
windungen.  Die  ganze  Wickelung  ist  90  mm 
lang  und  hat  einen  äufseren  Durchmesser  von 
30  mm.  Der  Widerstand  der  primären  Wicke- 
lung beträgt  0,13  Q  und  derjenige  der  sekun- 
dären 1 28  9. 

Beide  Spulen  stehen  in  ausgedehntem  prak- 
tischen Gebrauche  und  Jede  wird  als  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  vollkommen  angesehen. 

FiK.  I. 
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Das  wichtigste  bei  einer  solchen  Spule  ist 
der  Verlauf  der  magnetischen  Induktion  unter 
dem  Einflüsse  des  primären  Stromes.  Bei  einer 
Induktionsspule  mit  Eisenkern  zerfällt  die  In- 
duktion in  zwei  Theile,  in  die  elektrodynamische 
Induktion  der  beiden  Wickelungen  direkt  auf 
einander  und  in  *  die  magnetische  Induktion 
des  vom  primären  Strome  magnetisirten  Eisen- 
kernes auf  die  sekundäre  Wickelung.  Da  aber 
die  letztere  30  bis  50  mal  gröfser  ist  als  die 
erstere,  so  lohnt  es  sich  nicht  der  Mühe,  die 
beiden  Bestandtheile  aus  einander  zu  halten. 
Zur  Messung  der  Induktion  schlug  ich  das  fol- 
gende, allgemein  bekannte  Verfahren  ein:  Nach 
der  in  Fig.  3  angedeuteten  Schaltungsweise  wird 
der  sekundäre  Stromkreis  der  Spule  mit  einem 
nahe  aperiodisch  schwingenden,  empfindlichen 
Galvanometer  G  verbunden;  um  die  Empfind- 
lickeit  desselben  reguliren  zu  können,  ist  ein 
Widerstand  W  beigeschaltet.  Die  primäre  Wicke- 
lung wird  mit  einer  Batterie  B  von  2  oder 
4  Leclanche- Elementen  und  mit  einem  Wider- 
standskasten w  zu  einem  Stromkreise  vereinigt. 
Wird  nun  die  primäre  Stromstärke  durch  Ver- 
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grölsening  oder  Verkleinerung  des  eingeschal- 
teten Widerstandes  1^  um  die  Gröfse  Aj 
geändert,  so  nimmt  die  magnetische  Induktion 
des  Eisenkernes  um  die  Gröfse  Aj  •  M  zu  oder 
ab  und  erzeugt  im  sekundären  Kreise  einen 
Strom  J  nach  der  Gleichung 

dt 


M. 


Verfliefst  die  Widerstandsänderung  im  pri- 
rnären  Kreise   während    der  Zeit  f,   so   ist  der 

Integralstrom  W/J  -dt^  U*^-  •  dtM=  Aj  •  M. 

Die  induzirte  Elektrizitätsmenge  e=/J-dt 
bringt  im  Galvanometer  einen  Ausschlag  s  zu 
Stande,  aus  welchem  die  magnetische  Induktion 
mit  Hülfe  der  Beziehung 

berechnet  werden  kann.    Ich  habe  die  Funktion 
M=f(j)  für  die  beiden  Spulen  i  und  2  be- 


Fig.  3. 


M. 


3-1 
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stimmt  und  die  Resultate  in  der  Kurve  I  und  II, 
Fig.  4,  zusammengetragen.  In  derselben  sind 
die  Abszissen  die  Stromstärken  in  Ampere 
und  die  Ordinaten  die  magnetische  Induktion, 
dargestellt  durch  die  induzirte  Elektrizitäts- 
menge e.  Der  Verlauf  der  magnetischen  In- 
duktion bei  wachsenden  und  abnehmenden 
Stromstärken  ist  nicht  ganz  identisch.  Für  die 
Spule  I  ist  nur  die  Kurve  bei  ansteigender 
Stromstärke,  für  die  Spule  2  dagegen  beide 
angegeben. 

Innerhalb  eines  weiten  Intervalles  verlaufen 
die  Kurven  ganz  gerade,  und  es  ist  dadurch 
die  genaue  Reproduktion  der  Widerstands- 
schwankungen im  primären  Stromkreise  durch 
die  induzirten  Ströme  im  sekundären  Kreise 
gesichert. 

Trotzdem  die  primäre  Wickelung  der  Spule  i 
beinahe  die  Hälfte  mehr  Windungen  und  den 
dreifachen  Widerstand  hat,  ist  ihre  Induktion 
bei  gleichen  Stromschwankungen  für  stärkere 
Magnetisirungen  doch  um  Y^  bis  Y^  schwächer 
als  bei  der  Spule  2;  jede  Amperewindung  der 
Spule  2  induzirt  also  beinahe  doppelt  so  stark 
als  eine  Amperewindung  der  Spule  1 ,  und 
zwar  nur  in  Folge  der  günstigeren  Disposition 
des  Eisenkernes;  zudem  macht  der  gröfsere 
Widerstand    der  Spule  i    das  Mikrophon   un- 


empfindlicher. Die  Spule  2  erscheint  so  unter 
allen  Gesichtspunkten  als  die  günstigere,  und 
es  sollen  die  weiteren  Betrachtungen  auf  diese 
sich  beschränken. 

Ich  theile  in  erster  Linie  die  Resultate  der 
nach  der  oben  angegebenen  Methode  mit  der 
Spule  2  angestellten  Versuche  mit. 

Unter  Beziehung  auf  Fig.  3  ist  in  der  fol- 
genden Tabelle  eingeschrieben: 

unter  W  der  gesammte  Widerstand  der  sekun- 
dären Schließung  mit  dem  Galvanometer; 

unter  jy  der  Widerstand  der  primären 
Schliefsung  mit  Einschlufs  der  Batterie; 

unter  s  die  am  Galvanometer  beobachteten 
Skalenausschläge,  wenn  der  Widerstand  w  von 
dem  darüberstehenden  auf  den  angegebenen 
Betrag  reduzirt  wurde  (z.  B.  beim  ersten  Aus- 
schlag von  cx>  auf  1 000  Ö) ; 
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2,257 

unter  s  die  auf  den  Widerstand  W  =  5800  Ö 
reduzirten  Ausschläge; 

unter  M  C  die  Anzahl  Mikrocoulomb,  welche 
diesem  Ausschlage  entsprechen  (die  Graduirung 
des  Galvanometers  mit  Hülfe  einer  Konden- 
satorentladung   von    bekannter    Gröfse    ergab, 
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dafs  2,0  Skalentheile  einem  Mikrocoulomb  ent- 
sprechen) ; 

unter  Aj  die  nach  der  Formel 

berechneten  Stromimpulse  im  primären  Kreise, 
wobei  £"=4  Leclanche-Elemente  =5,6V. 

Die  letzte  Kolonne  endlich  giebt  die  in  der 
sekundären  Leitung  induzirten  Mikrocoulomb, 
wenn  in  der  primären  Leitung  die  Stromstärke 
um    I  A  variirt. 

Die  Anzahl  der  in  der  sekundären  Leitung 
induzirten  Mikrocoulomb  ist  proportional  der 
magnetischen  Induktion  der  sekundären  Spule 
oder  der  gegenseitigen  Induktion  der  beiden 
Schliefsungen.  Bei  dem  schrittweisen  An- 
wachsen des  primären  Stromes  von  o  auf  2,2  A 
wurden  im  Ganzen  11,02  Mikrocoulombs  in- 
duzirt.  Dieselbe  Induktion  mufs  sich  auch 
ergeben,  wenn  im  primären  Stromkreise  die 
Stromstärke  plötzlich  von  ihrem  Anfangswerthe  o 
auf  ihren  Endwerth  2,2  Amp.  gebracht  wird. 
Der  Versuch  gab  1094  MC,  also  eine  Ab- 
weichung von  blos  I  ^Iq,  Diese  Ueberein- 
stimmung  zeigt  zugleich  die  richtige  Qualität 
des  verwendeten  Eisens.  Wir  können  unser 
Resultat  noch  auf  einem  anderen  Wege  prüfen. 
Der  sogenannte  gegenseitige  Induktions- Koeffi- 
zient M  der  Spule  kann  nach  der  Methode  von 
Foster  bestimmt  werden.  Seine  Gröfse  ergab 
sich  zu  0,028  •  I  o*.  Die  Theorie  der  Volta- 
Induktion  liefert  die  Beziehung 

Aj'M=tE=t'J'  W=i  Integralstrom  X  ^ 
=  MCW, 

In  unserem  speziellen  Falle  ist  nun 
Aj '  M=  2,26-  10 -*•  0,028- 10"  =  6,33  •  10* 
M  C  •  W  =  1 1 ,02  •  I  o  ~  ^  •  5,800  -10®  =  6,39  •  I  o*, 
also   ebenfalls  eine  Uebereinstimmung   bis    auf 

•  7o- 

Wir  wollen  nun  den  Widerstand  1^  im  pri- 
mären Stromkreise  wieder  durch  einen  Mikro- 
phonkontakt ersetzen  und  die  Stromstärke  be- 
stimmen, welche  bei  Widerstandsschwankungen 
desselben  im  sekundären  Stromkreise  induzirt 
wird.  Es  liegt  nahe,  aus  den  in  der  Tabelle 
enthaltenen  Werthen  des  Integralstromes  M  C 
die  Amplitude  A  des  undulirenden  Stromes  von 
der  Schwingungszahl  nach  der  Formel 

A  =  TT '  n    M  C 

zu  berechnen.  Dadurch  würde  man  aber  un- 
richtige Resultate  erhalten,  da  die  Selbstinduktion 
der  Schliefsungen,  welche  den  induzirten  Strom 
bremst,  nicht  berücksichtigt  wäre. 

In  einer  Abhandlung  in  Wiedemann  s  Annalen, 
N.  F.  Bd.  16,  1882,  S.  601,  »Ueber  die  Theorie 
des  Mikrotelephons«  habe  ich  gezeigt,  dafs  die 
durch  ein  Mikrophon  in  einer  Telephonleitung 


induzirte  Stromstärke   näherungsweise   aus  der 
Formel  berechnet  werden  könne: 


J^'o 


N 


M'  cos  {2nnt  +  p), 


wo  JqZ=  E/w  die  Stromstärke  im  primären 
Kreise,  wenn  der  Mikrophonkontakt  in  Ruhe  ist, 

r  die  Amplitude  der  Widerstandsschwankung 
im  Mikrophon, 

M  der  gegenseitige  Induktionskoeffizient  der 
Induktionsspule 


\2  nn  ) 


+  {wP-^Wp)^ 


und  P  und  p  die  Selbstinduktion   der   sekun- 
dären und  primären  Leitung  sind. 

Berechnet  man  für  die  Spule  2  mit  den  aus 
den  Versuchen  hervorgegangenen  Konstanten 
die  induzirte  Stromstärke,  so  erhält  man  die 
Resultate,  welche  in  den  Fig.  5  und  6  zu- 
sammengestellt sind.  Es  ist  dabei  vorausgesetzt, 
dafs  der  Widerstand  des  Mikrophons  in  Ruhe 
5  Ö  betrage,  und  dafs  er  bei  der  Arbeit  um 
I  O,  also  zwischen  4Y2  und  5Y2  ^  schwanke, 
so  dafs  die  Amplitude  r  =  Vj  Ö  beträgt.  Als 
Batterie  wird  ein  Leclanche  -  Element  mit  der 
elektromotorischen  Kraft  i  ,4  V  bei\utzt.  Ferner 
ist  P=  0,30  •  10®  und  p  =  0,026  •  10®;  Fig.  5, 
giebt  die  Stromstärke  j  in  Milli  -  Ampere  für 
verschieden  hohe  Töne  mit  den  Schwingungs- 
zahlen n  =  o  bis  1 000  in  einer  sekundären 
Leitung  mit  dem  Widerstände  von  1 000  9.  Wir 
entnehmen  derselben,  dafe  die  induzirte  Strom- 
stärke für  Töne  von  etwa  100  Schwingungen 
in  der  Sekunde  an  beinahe  ganz  konstant  bleibt 
bei  gleichen  Widerstandsschwankungen  im  pri- 
mären Kreise,  wodurch  eine  wesentliche  Be- 
dingung für  die  deutliche  telephonische  Ueber- 
tragung  erfüllt  ist.  Bei  tieferen  Tönen,  welche 
aber  bei  der  menschlichen  Sprache  nur  aus- 
nahmsweise vorkommen,  sinkt  die  Strom- 
stärke rasch  gegen  Null. 

Die  Kurven  der  Fig.  6  beziehen  sich  auf 
sekundäre  Leitungen  mit  veränderlichem  Wider- 
stände. Als  Ordinaten  sind  wieder  die  in- 
duzirten Stromstärken  in  Milli -Ampere  auf- 
getragen, als  Abszissen  dagegen  die  Wider- 
stände w  der  sekundären  Leitung  in  Ohm.  Es 
sind  zwei  Kurven  gezeichnet ;  die  eine  entspricht 
einem  Tone  mit  100  Schwingungen  in  der 
Sekunde,  die  andere  einem  solchen  von  1000 
Schvringungen.  Beide  Kurven  fallen  fast  ganz 
zusammen,  was  aussagt,  dafs  für  ganz  ver- 
schieden lange  Leitungen  dieinduzirteStrom- 
stärke  immer  proportional  der  Wider- 
standsänderung der  primären  Leitung 
bleibt,  gleichviel,  welches  die  Höhe  des 
Übertragenen  Tones  sei.  Das  ist  die  wich- 
tigste Bedingung,  welche  eine  Mikrophonspule 
zu  erfUUen  hat. 
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Dagegen  lassen  die  Kurven  den  grofsen  Ein- 
fluis  des  Widerstandes  auf  die  Intensität  des 
Telephonstromes  erkennen,  wie  dies  ja  auch 
die  Erfahrung  schon  längst  herausgestellt  hat. 
Dieser  Einflufs  wird  Anfangs  bis  zu  einem 
Widerstände  von  gegen  500  Q  durch  die  Selbst- 
induktion der  Spulen  gehemmt,  wächst  aber 
für  gröfeere  Widerstände  nahe  proportional 
mit  der  Länge  der  Leitung.  Dabei  ist  natürlich 
vorausgesetzt,  dafs  die  Leitung  eine  sehr  kleine 
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Kapazität  und  Ableitung  besitze.  Die  Kurven 
gelten  also  näherungsweise  für  gut  isolirte 
oberirdische  Kupferdrahtlinien. 

Unsere  Untersuchung  hat  herausgestellt,  dafs 
die  ausgewählte  Mikrophonspule  die  Anfor- 
derungen, welche  eine  gute  telephonische  Ueber- 
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tragung  bedingen,  in  einem  sehr  hohen  Grade 
erfüllt;  ich  habe  dieselbe  von  Herrn  Well  es, 
Inhaber  der  Telephon-Apparat-Fabrik  in  Berlin, 
erhalten. 

Für  eine  weitere  Verfolgung  des  Gegenstandes 
müfste  nun  vor  allem  der  Mikrophonkontakt 
selbst  genauer  untersucht  werden,  was  aber 
die  vorliegende  Arbeit  zu  sehr  ausdehnen 
wtirde;  dagegen  hoffe  ich  durch  die  obigen 
Betrachtungen  die  naturgemäfse  physikalische 
Behandlung  der  auf  die  Mikrophonspulen  be- 
züglichen Fragen  erleichtert  zu  haben. 


Konstruktion  von  Telephonkabeln. 

Wie  bereits  in  den  in  voriger  Numniier  ent- 
haltenen Mittheilungen  Über  Verlegung  und 
Herstellung  von  Erdkabeln  —  S.  357  u.  f.  — 
hervorgehoben  worden  ist,  hat  sich  nunmehr 
auch  in  den  grofsen  Städten  der  Vereinigten 
Staaten  Nord-Amerikas  in  Folge  der  gewaltigen 
Ausdehnung  der  Fernsprechnetze  und  der  elek- 
trischen Beleuchtungsanlagen  das  zwingende 
Bedürfnifs  geltend  gemacht,  die  hierzu  er- 
forderlichen, seither  in  der  Mehrzahl  ober- 
irdisch geführten  Leitungen  durchweg  durch 
unterirdische  Kabel  zu  ersetzen.  Die  Frage  ist 
durch  das  energische  Vorgehen  des  Mayor 
Grant  in  New- York*)  besonders  brennend  ge- 
worden, da  zu  erwarten  steht,  dafs  auch  die 
anderweiten  Stadt-  und  Staatsbehörden  diesem 
Beispiele  folgen  und  ähnliche  Mafsregeln  gegen 
die  betheiligten  Licht-  und  Telephon  -  Gesell- 
schaften ergreifen  bezw.  durchsetzen  werden. 

Unter  diesen  Umständen  mufste  es  sich  für 
die  Telephon-Gesellschaften  und  Kabel-Fabri- 
kanten zunächst  darum  handeln,  über  die  für 
Femsprechzwecke  geeignetste  Konstruktion  von 
Erdkabeln  einig  zu  werden.  Zur  Erörterung 
und  Berathung  dieses  Gegenstandes  hat  am 
15.  Mai  d.  J.  zu  New-York  eine  Konferenz 
zwischen  den  Vertretern  der  hauptsächlichsten 
Gesellschaften  und  Fabriken  stattgefunden.  Wir 
sind  in  der  Lage,  die  hierbei  gefafsten  Be- 
schlüsse in  der  Hauptsache  wiederzugeben. 
Wir  schicken  hierbei  voraus,  dafs  man  in 
Amerika,  um  die  Sprechfähigkeit  der  Kabel 
nicht  zu  beeinträchtigen,  von  vornherein  davon 
abgesehen  hat,  die  einzelnen  isolirten  Adern 
mit  Stanniol  oder  einer  sonstigen  MetallhüUe 
zu  umgeben.  Hingegen  werden  bei  allen 
Telephonkabeln  immer  zwei  Adern  zusammen- 
gedreht und  entweder  als  Doppelleitung  (Hin- 
und  Rückleitung)  betrieben,  oder  es  wird  nur 
je  eine  dieser  Adern  zum  Sprechen  benutzt, 
während  die  andere  zur  thunlichsten  Ab- 
schwächung  der  Induktion  zwischen  den  ein- 
zelnen Sprechleitungen  mit  beiden  Enden  an 
Erde  liegt. 

I.    Konstruktion    des    metallischen 
Leiters. 

Der  aus  See -Kupfer  bester  Qualität  herzu- 
stellende Leiter  jeder  Kabelader  soU  die  Stärke 
von  No.  18  der  B.  &  S.  Leere*)  (0,0403  Zoll 
=  1 ,025  mm)  haben,  98  ^/q  reinen  Kupfers  ent- 
halten und  nach  Auslegung  und  Einschaltung 
des  Kabels  einen  Leitungswiderstand  von  nicht 
mehr  als  35  Q  bei  i5^C.  auf  die  engl.  Meile 
besitzen. 


0  Vgl.  laufenden  Jahrgang  der  Elektrotechnischen  Zeitschrift, 
S.  301. 

*i  Der  in  Amerika  gebräuchlichen  Brown  &  Sharpe  Leere. 
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2.  Isolirung  der  einzelnen  Leiter. 
Jeder  Leiter  soll  mit  nicht  weniger  als  zwei 
Baumwollen -Umspinnungen  versehen  werden; 
nach  Fertigstellung  des  Kabels  darf  ein  wesent- 
liches Zusammenpressen  dieser  Isolirhüllen  nicht 
stattfinden. 

3.  Paarweise  Verseilung  der  Adern. 

Die  isolirten  Adern  sind  paarweise  zu  ver- 
seilen. Die  einzelnen  Umdrehungen  müssen 
regelmäfsig  und  gleichförmig  hergestellt  sein; 
jeder  Drall  darf  nicht  kürzer  als  2^/4  Zoll 
(70  mm)  und  nicht  länger  als  3V4  Zoll 
(82  mm)  sein. 

4.  Entgegengesetzte  Wickelung  der 

einzelnen  Lagen  im  Kabel. 

Die  Doppeladern  sind  in  dem  Kabel  in 
verschiedenen  Lagen  mit  entgegengesetztem 
Drall  anzuordnen,  wobei  jede  Lage  wiederum 
mit  einer  Baumwollenhülle  zu  umwickeln  ist. 
Die  Umdrehungen  der  einzelnen  Lagen  sollen 
möglichst  steil  ansteigen,  damit  das  Kabelseil 
die  erforderliche  Biegsamkeit  besitzt.  Das 
Kabel  soll  im  Uebrigen  so  konstruirt  sein, 
dafs  zwischen  den  einzelnen  Lagen,  sowie 
zwischen  der  äufseren  Lage  und  dem  Bleirohr 
kein  wesentlicher  Druck  vorhanden  ist. 

Die  Kabel  enthalten  in  der  Regel  50  oder 
100  Doppeladern;  im  ersteren  Falle  werden 
diese  gewöhnlich  auf  vier,  im  letzteren  auf 
fünf  verschiedene  Lagen  vertheilt.  Es  ist  ferner 
gebräuchlich,  in  das  Kabelseil  einzelne  Prüfungs- 
adern von  verschiedener  Län^e  einzuflechten, 
um  bei  auftretenden  Störungen  die  Fehlerstelle 
leichter  ermitteln  zu  können. 

5.  Aeufsere  Bedeckung. 
Die  Kabelseele  wird  in  ein  Rohr  von  Blei 
mit  einer  geringen  Beimischung  von  Zinn  (flür 
unterirdische  Kabel  97  7o  ^1^*  ^^^  3  7o  Zinn) 
eingeschlossen.  Das  Bleirohr  mufs  überall 
gleich  stark  und  selbstverständlich  frei  von 
Poren  und  sonstigen  Fehlern  sein.  Für  das 
Gewicht  des  Bleirohres  sind  je  nach  der  Gröfse 
des  inneren  Durchmessers  folgende  Festsetzun- 
gen getroffen  worden: 

engl.   Pfund        Kilogramm         bei  einem  inneren  Durch- 
-^    -  .>  messer  des  Rohres  von 

pro  Fufs  pro  Meter  ZoU        Millimeter 


isolirenden  Material  ausgefüllt  werden,  welches 
bei  den  nach  der  Auslegung  und  Inbetrieb- 
setzung des  Kabels  zu  bewirkenden  Messungen 
für  jede  Ader  eine  Ladungskapazitift  von  nicht 
I  über  0,18  Mikrofarad  und  einen  Isolations- 
widerstand von  nicht  weniger  als  100  Meg- 
ohm  pro  Meile  ergiebt.  Innerhalb  eines  Jahres 
nach  erfolgter  Auslegung  und  Inbetriebsetzung 
des  Kabels  darf  weder  ein  Steigen  der  Kapa- 
zität, noch  ein  Sinken  des  Isolationswider- 
standes unter  die  bezeichneten  Grenzen  statt- 
finden, sofern  dies  nicht  durch  mechanische 
Beschädigungen  des  Kabels  verursacht  wird. 

Zur  Tränkung  der  Baumwolle  und  Ausfüllung 
aller  Zwischenräume  im  Kabelseil  wird  gewöhn- 
lich mit  Kohlensäure  imprägnirtes  Paraffin  oder 
ein  Harzöl  (resin  oil)  verwendet. 

7.   Schutz  des  Bleirohres. 

a)  Das  Bleirohr  ist  überall  mit  einem  Asphalt- 
anstrich zu  versehen. 

b)  Aufserdem  ist  auf  der  Aufsenseite  eine 
Schutzhülle  anzubringen.  Dieser  Ueberzug 
soll  aus  wenigstens  zwei  in  entgegenge- 
setzten Lagen  aufgebrachten  Umwindungen 
von  Baumwollenband  bestehen  und  eben- 
falls mit  Asphalt  getränkt  sein. 

Wir  erfahren  übrigens,  dafs  die  von  der 
American  Telephone  and  Telegraph  Co.  für 
ihre  Leitungen  auf  gröfsere  Entfernungen  inner- 
halb der  betreffenden  Stadtgebiete  verwendeten 
Kabel,  welche  nach  den  aufgeführten  Grund- 
sätzen hergestellt  sind,  thatsächlich  nur  eine 
Kapazität  von  0,17  Mikrofarad  auf  die  englische 
Meile  besitzen.  Man  trägt  sich  bei  dieser  Ge- 
Seilschaft  nach  dem  Ausfall  angesteUter  Kon- 
struktionsversuche im  Uebrigen  mit  der  Hoff- 
nung, demnächst  Fernsprechkabel  mit  noch 
erheblich  geringerer  Kapazität  in  praktische  An- 
wendung bringen  zu  können.  Ob  dies  ohne 
Vernachlässigung  der  erforderlichen  Isolation  zu 
erreichen  sein  wird,   mufs  abgewartet  werden. 

R.  Petsch. 
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6.    Isolations-Material. 
Die  Zwischenräume  in  dem  Kabelseil,  sowie 
zwischen  Seil  und  Bleirohr  müssen  mit  einem 


Elektrotechnischer  Verein  der  Studirenden  der 
technischen  Hochschule  zu  Berlin. 

Sitzungsberichte  vom  Monat  Juli. 

Am  5.  Juli  hielt  Herr  Dr.  P.  Meier  einen  Vor- 
trag: »Ueber  die  Messung  von  Magnetfeldern«; 
darauf  folgte  Fortsetzung  von  Referaten  über  Gegen- 
stande der  Ausstellung  für  Unfallverhütung. 

Am  13.  Juli  fand  die  statutenroäfsige  Generalver- 
sammlung zur  Neuwahl  des  Vorstandes  fiir  das 
W.  S.  statt.  Es  wurden  gewählt:  I.  Vorsitzender 
M.  Loewenthal,  stud.  techn.;  II.  Vorsitzender, 
Schriftführer  R.  Bauch,  stud.  techn.;  III.  Vor- 
sitzender, Kassirer  W.  Heck,  stud.  techn.  Die 
Ferienkommission  besteht  aus  den  Herren  Kühn, 
Hager,  Fiehn. 

Die  nächste  Sitzung  findet  am  1.  November  im 
Vereinslokal,  Karlstrafse  27  bei  Arens  statt. 
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[Zur  Eiitd«okiiiigs§^oIiiohte  der  elektriBohen  Reinigimr 
der  Luft  tob  Rvioh  nnd  SUnb.]  Von  Herrn  Prof. 
Foerster  in  Berlin  empfangen  wir,  unter  Bezug- 
nahme auf  den  im  1 1 .  Hefte  unserer  Zeitschrift  ent- 
haltenen Abdruck  seines  am  28.  Mai  d.  J.  gehaltenen 
Vortrages,  die  Mittheilung,  dafs  er  Herrn  Dr.  Nahr- 
wold  m  Berlin  eine  werthvoUe  Ergänzung  seiner 
kurzen  Mittheilungen  Über  das  elektrische  Luft- 
reinigunesverfahren  von  Oliver  Lodee  verdankt. 

Zunftcnst  weist  Herr  Dr.  Nahrwold  darauf  hin, 
dafs  er  selber  schon  in  seiner  Dissertation  »Ueber 
die  Luftelektrizität«  vom  Juli  1876  (auszugsweise 
abgedruckt  in  Wiedemann's  Annalen,  Bd.  V,  1878, 
S.  i^6o  ff.)  sich  mit  der  elektrischen  Reinigung  der 
Luft  von  Staub  beschäftigt  habe.  Er  habe  daselbst 
bereits  nachgewiesen,  dafs  durch  die  aus  einer  Spitze 
in  einen  geschlossenen  Luftraum  strömende  Elek- 
tricität  der  in  der  Luft  schwebende  Staub  aus  dieser 
gröfstentheils  vertrieben  und  an  den  Wänden  des 
Luftraumes  abeelagert  werden  könne.  Hierbei 
könne  die  durch  den  gleichzeitig  hervorgerufenen 
elektrischen  Wind  verursachte  tneil weise  Wieder- 
aufwirbelung  des  abgelagerten  Staubes  dadurch  ver- 
mieden werden,  dafs  man  die  Wände  des  Luft- 
behälters nach  Tyndairs  Vorgange  mit  Glycerin  be- 
streiche. 

Herr  Dr.  Nahrwold  giebt  indessen  zu,  dafs 
Herrn  Oliver  Lodge  für  die  Beobachtung  ent- 
sprechender elektrischer  Wirkungen  auf  dichte 
Rauchmassen  die  Priorität  zu  gebühren  scheine.  In 
allemeuester  Zeit  ist  es  jedoch  Herrn  Dr.  Nahrwold 
durch  eingehende  Nachforschung  gelungen,  die  ^e- 
schichdiche  Entwickelung  dieser  Forschungsreihe 
noch  weiter  zurück  zu  verfolgen. 

Merkwürdigerweise  enthält  nämlich  das  »Mechanics 
Magazine«  in  der  No.  1421  vom  2.  November  1850 
bereits  eine  Mittheilung  von  Herrn  C.  F.  Guitard 
in  London,  wonach  von  demselben  schon  damals 
eine  den  Wahrnehmungen  von  Lodge  eanz  ent- 
sprechende Wirkung  der  Elektrizität  auf  die  Be- 
freiung der  Luft  von  Rauch  beobachtet  worden  ist. 

Dieses  Ergebnifs  der  Nachforschungen  des  Herrn 
Dr.  Nahrwold  hat  offenbar  neben  der  historischen 
Richtigstellung  ein  bedeutendes  sachliches  Interesse. 
Dasselbe  scheint  auch  die  in  vorerwähntem  Vortrage 
enthaltenen  allgemeinen  Bemerkungen  über  den 
Entwickelungs^ang  gewisser  technischer  Anwen- 
dungen elektrischer  Forschung  sehr  nachdrücklich 
zu  bestätigen. 

[Prof.  Sühn  ThomsoB's  neuer  Miillirender  Slektrisit&ts- 
metser.]  Bereits  vor  einem  Jahre  beschrieb  Prof. 
Elihu  Thomson  in  der  Electrical  World*)  einen 
Elektrizitätsmesser,  dessen  Angaben  auf  den  Schwin- 
gungen beruhten,  die  dadurcn  hervorgerufen  wer- 
den, dafs  eine  den  Strom  leitende  Flüssigkeit  in 
einer  Kugel  verdampft,  dieser  Dampf  sich  in  einer 
mit  der  ersten  Kugel  in  Verbindung  stehenden 
zweiten  Kugel  niederschlägt  und  so  das  Gleich- 
gewicht stört.  Dieser  Elektrizitätsmesser  hat  neuer- 
dings erhebliche  Verbesserungen  erhalten.')  Wäh- 
rend nämlich  bei  der  früheren  Vorrichtung  die  an- 
gezei^e  Verdampfung  naturgemäfs  dem  Quadrate 
der  Stromstärke  proportional  ist,  hat  Thomson 
jetzt  eine  Einrichtung  getroffen,  die  eine  unmittel- 
bare Ablesung  der  Stromstärke  selbst  gestattet. 
Dies  wird  dadurch  erreicht,  dafs  man  durch  den 
Apparat  Ströme  schickt,  welche  der  Quadratwurzel 
aus  den  Stromstärken  des  Lampenkreises  pro- 
portional sind.    Fig.  i  zeigt  die  allgemeine  Anord- 

>)  1888.  28.  April. 

3)  Electrical  World,  1889,  S.  36a 


nung,  während  in  den  Fig.  2,  3,  4  und  5  nähere 
Einzelheiten  zyr  Anschauung  gebracht  sind.  U 
(Fig.  2)  stellt  eine  feste  Rolle  dar,  welche  durch  t 
und  t'  in  den  Lampenkreis  eingeschaltet  ist.  An 
einer  vertikalen  Axe  ist  eine  zweite  Rolle  V  be- 
festigt, deren  Enden  durch  J  und  J'  mit  den  zu 
erwärmenden  Drähten  H  in  Verbindung  stehen 
(Fig.  3).  Die  Rolle  V  kann  sich  um  ihre  vertikale 
Axe  F  drehen,  und  um  Reibung  zu  vermeiden, 
tauchen  ihre  Enden  in  Quecksifbernänfe  (Fig.  3 
und   4).      Eine    empfindliche     Feder    S    befindet 


'H  H  U  ^ 


sich  an  einem  mit  V  in  Vcruuidung  stehenden 
Arme  K.  Die  Feder  5,  aus  sehr  leichtem 
Draht  angefertigt,  ist  konisch  aufgewickelt  und 
so  nach  Richtung  und  Elastizität  angeordnet, 
dafs  Wechselströme  in  U  eine  Ablenkung  von  V 
bewirken  und  V  nahezu  rechtwinklig  zu  U  stellen, 
sowie  gleichzeitig  bewirkt  wird,  daf^  die  in  V  in- 
duzirten  Ströme  sich  wie  die  Quadratwurzeln  aus 
den  in  U  fliefsenden  Strömen  verhalten.  Diese  Be- 
dingung ist  mit  ausreichender  Genauigkeit  zu  er- 
reichen. Prof.  Thomson  hat  ferner  mit  diesem 
Elektrizitätsmesser  eine  Vorrichtung  zum  Selbst- 
registriren  verbunden.  B.  C. 


[Kapp*s  reg^ulirbarer  Truisformator.]  Eine  Spannungs- 
regulirung  durch  kleine  Hülfstransformatoren  ist 
neuerdings  von  Herrn  G.  Kapp  in  der  bekannten 
Privatanlage  von  Sir  David  Salomons  ange- 
wendet worden.  Um  die  Helligkeit,  mit  der  die 
Lampen  brennen  sollen,  unmittelbar  von  dem  Be- 
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lieben  des  Konsumenten  abhängig  zu  machen, 
wird  in  den  sekundären  Kreis  des  Haupttrans- 
formators oder  7 wischen  die  Klemmen  aes  be- 
treffenden Hausanschlusses  A  B  die  primäre  Wicke- 
lung eines  zweiten  kleinen  Transformators  7"^  T^ 
geschaltet.  Die  sekundäre  Wickelung  dieses  zweiten 
Transformators  ist  in  eine  Anzahl  von  Abtheilun- 
gen zerlegt,  deren  Enden  mit  einer  entsprechenden 
Anzahl  im  Kreise  angeordneter  Kontaktknöpfe  ver- 
bunden sind.  Die  Lampen  liegen  zwischen  dem 
einen  Hausanschlufskabel  A  und  der  Kurbel  des 
Reeulirapparates.  Indem  man  diese  Kurbel  nach 
rechts  oder  nach  links  dreht,  schaltet  man  eine 
gröfsere  oder  geringere  Anzanl  der  Abtheiluncen 
der  sekundären  Wickelung  des  Regulirtranstor- 
mators  ein  und  die  Lampen  erhalten  somit  ent- 
weder eine  höhere  Spannung,  als  ohnedies  zwi- 
schen  den  Kabeln  A  und  B    herrscht,    oder   eine 


geringere.  Man  ist  somit  im  Stande,  entweder 
mehr  Lampen  zu  speisen,  als  dem  Querschnitte 
dieser  Kabel  entspricht,  oder  aber  auch  für  den 
Fall  besonderer  Festlichkeiten  die  normale  Anzahl 
Lampen  mit  höherer  als  der  normalen  Spannung 
zeitweise  zu  beanspruchen.  Will  man  die  Hellig- 
keit herabmindern,  ohne  die  Lampen  völlig  zu 
löschen,  so  genügt  eine  Drehung  der  Kontaktkurbel 
im  umgekehrten  Sinne  um  einige  Knöpfe.  Handelt 
es  sich  aber  darum,  ein  für  alle  Mal  eine  vorher 
bestimmte  Spannung  konstant  zu  erhalten,  so  kann 
der  Apparat  auch  automatisch  betrieben  werden. 
Durch  den  Ausschalter  s  und  die  Verbindung  des 
Kabels  A  mit  dem  inneren  Kontaktringe  C  des 
Kurbelapparates  kann  der  Apparat  überhaupt  aufser 
Thätigkeit  gesetzt  werden. 

A.  D. 

[InteDsiUt  der  Telephonwirkanren.]  Im  Anschlufs  an 
seine  früheren  Versuche  mit  Telephonen  mit  Eisen- 
membranen hat  Mercadier  (Gomptes  Rendus,  1889, 
April  15)  Versuche  mit  Membranen  aus  Kupfer 
und  Aluminium  angestellt  Es  wurden  hierzu  Mem- 
branen verschiedener  Dicken  gewählt,  diese  Dicken 
in  hundertstel  Millimeter  als  Abszissen  aufgetragen 
und  als  Ordinalen  die  Quadrate  der  Entfernungen 
vermerkt,  in  denen  die  Wiederholungen  der  durch 
ein  Metronom  und  Mikrophon  erzeugten  Laute 
picht  mehr  hörbar  waren.  Fig.  1^  Kurve  i  ver- 
zeichnet die  Versuche  mit  13  Aluminiummembranen, 
Dicke  0,1  a  bis  2,03  mm;    Fig.  2,  Kurve  i   dieselben 


für  Kupfermembranen  von  0,1  >  bis  0,9  Dicke.  Die 
Kurven  verlaufen  im  Ganzen  wie  die  Eisenkurven; 
ihre  Maxima  und  Minima  sind  aber  weniger  steil 
und  bei  Kupfer  namentlich  ist  eine  Membran  von 
0,9  mm  beinahe  ebenso  kräftig  als  eine  von  0,3  mm. 
Die  angewandten  Ströme  muisten  doppelt  so  stark 
sein  wie  bei  Eisen;  ferner  wurden  aie  bei  Eisen 
benutzten  7  000  Q  in  dem  sekundären  Kreis  ausge- 
schaltet. Eisen  giebt  sehr  bedeutend  kräftigere 
Laute  als  Aluminium  und  Kupfer.  Dies  liegt  erstens 
an  dem  geringen  spezifischen  Magnetismus  der 
letzteren,  weiter  aber  auch  an  der  elektrodynami- 
schen Induktion,  welche  die  Variationen  des  Mag- 
netismus in  dem  Eisenkern  des  Telephons  in  dem 
Diaphragma  erzeugen.  Letzere  Gegenwirkung  führt 
zu  ringförmigen  Strömen.  Um  dieselbe  zu  verhüten, 
wurden  Diaphragmen  mit  einem  radialen  Schlitz 
zu  Vergleichsversuchen  verwandt    Eisen  gab  hier- 


Fig.  I. 


bei  wesentlich  dieselbe  Kurve;  die  Ordinate  des 
ersten  Maximums  war  um  Vi  reduzirt,  die  der  an- 
deren um  Va-  ^i^  ähnlichen  Kurven  (2)  für  Alu- 
minium und  Kupfer  sind  ganz  flach.  Eisendia- 
phra^men  sind  also  wegen  inrer  magnetischen  In- 
duktion viel  kräftiger;  Aluminium  und  Kupfer  ver- 
danken ihre  Wirkung  hauptsächlich  der  elektro- 
dynamischen Induktion  und  wirken  viel  schwächer, 
geben  aber  die  Klangfarbe  besser  wieder.  Dafs 
Aluminium  besser  als  Kupfer  erschien,  ist  wahr- 
scheinlich der  Beimischung  von  1,65%  Eisen  zuzu- 
schreiben; das  Kupfer  war  fast  frei  von  Eisen. 
B. 

[WasBerstands-Femmelder  von  Fr.  Bd.  Dapr^,  Ha^n  l  W.V!] 
Dieser  Wasserstandsanzeiger,  dessen  Verwerthung 
die  Aktiengesellschaft  Mix  &  Genest  in  Berlin 
übernommen  hat,  besteht  aus  zwei  Theilen,  einem 
Kontaktwerk.  Fig.  1,  und  einem  Zeigerwerk,  Fig.  2. 

Das  Kontaktwerk  besitzt  auf  einer  Axe  S  ein  Rad 
mit  Kette,  welches  in  der  gewöhnlichen  Weise 
durch  einen  Schwimmer  beeinflufst  wird.  Die 
Axe  S  trägt  im  Innern  des  Apparates  ein  Zahnrad, 
welches  mittels  eines  Triebes  auf  die  an  einer 
zweiten  Axe  befestigten  Schneckenscheiben  A  und 
A  *  einwirkt.  Diese  beiden  halbkreisförmigen 
Schneckenscheiben  sind  um  180^  zu  einander  ver- 
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setzt  und  an  dem  einen  Ende  mit  einem  seitlich 
spitz  zulaufenden  Gange  versehen.  Die  Anfänge 
dieser  Gänge  stehen  in  entgegengesetzter  Richtung 
zu  einander.  Jede  der  Schneckenscheiben  bewirkt 
bei  einer  einmaligen  Umdrehung  die  Herstellung 
eines  Kontaktes  in  folgender  Weise :  Auf  einer  ver- 
schiebbaren Axe  a  befindet  sich  ein  Winkelhebel  b  d^ 
dessen  ^waagrechter  Arm  bei  b  mit  einem  Vor- 
sprunge versehen  ist,  welchen  die  Schnecken- 
scheibe A  in  die  Höhe  hebt  und  seitwärts  drückt. 
Die  Axe  a  wird  durch  die  Feder  /  nach  rechts  hin 
eedrängt.  Sobald  die  Schneckenscheibe  A  bei  einer 
Linksdrehung  geeen  den  Punkt  b  trifft,  wird  der 
waa^rechte  Hebelarm  bd  gehoben  und  durch  den 
seitlich    spitz   zulaufenden   Gang    nach    links   ver- 

Fig.  I. 


schoben.  Am  Ende  des  Hebels  b  befindet  sich 
der  Kontaktstift  d.  welcher  bei  der  Aufwärtsbewe- 
ßung  mit  einer  ihm  gegenüberstehenden  Feder  c 
Rontakt  machen  würde,  wenn  der  Hebel  b  d 
nicht  durch  den  Schneckengang  A  seitwärts  ge- 
drückt worden  wäre.  Am  Ende  des  Schnecken- 
ganges  hört  jedoch  die  Hebung  und  Seitwärts- 
schiebun^  des  Hebels  b  d  auf;  dieser  Hebelarm 
fällt  in  Folge  des  eigenen  Gewichtes  nicht  allein 
herunter,  sondern  wird,  da  die  Feder /"  in  Wirk- 
samkeit tritt,  auch  nacn  rechts  verscnoben:  der 
Kontaktstift  d  gleitet  deshalb  an  der  Feaer  c 
herunter,  schliefst  auf  diese  Weise  die  Batterie  und 
bewirkt  die  Herstellung  des  entsprechenden  Zeichens 
in  dem  an  einem  anderen  Orte  aufgestellten   Em- 

Fig.  2. 


pfangsapparate.  Damit  diese  Abwärtsbewegung  in 
erforderlichem  Grade  verlangsamt  wird,  ist  an  dem 
zweiten,  an  der  Axe  a  befestigten  ^senkrecht  stehen- 
den) Hebelarm  ein  Zahnsegment  befestigt,  welches 
ein  Windrad  u  in  Bewegung  setzt  una  auf  diese 
Weise  dem  Kontakte  die  wünschenswerthe  Dauer 
giebt.  Die  Schneckenscheibe  A^  wirkt  bei  der  um- 
gekehrten Bewegung  des  Schwimmers  in  derselben 
Weise  auf  den  an  der  Axe  a*  befestigten  zweiten 
Hebel  und  schliefst  in  derselben  Weise  bei  der 
Feder  c*  die  Batterie. 

Der  Empfancsapparat  ist  in  Fig.  2  abgebildet. 
Derselbe  bestent  aus  zwei  Elektromagneten  E 
und  £"1.  deren  Anker  a  in  der  bekannten  Weise 
mit  Zahnstangen  versehen  sind,  welche  auf  ein 
Steigrad  einwirken,  und  zwar  die  zu  dem  Elektro- 
magnete  E  gehörige  Zahnstange  auf  das  Steigrad  s 
und  die  Zahnstange  des  Elektromagnetes  Ji,  auf 
das  Steigrad  5^.  Diese  Steigräder  sind  in  fester 
Verbindung  mit  den  Kronenrädern  5i  bezw.  54, 
zwischen  deren  sich  gegenüberstehenden  Zähnen 
liegt  ein  Uebenragungsrad  (Planetenrad)  m,  welches 
auf  einer  Axe  mit  dem  Zeiger  Z  drehbar  an- 
gebracht ist.  Es  ist  leicht  ersichtlich,  dafs  das 
Steigrad  s  eine  Drehung  des  Zeigers  im  Sinne  des 
gewöhnlichen    Uhrzeigers,    die   Verschiebung    des 


Steigrades  s^  dagegen  eine  Drehung  des  Zeigers  Z 
im  umgekehrten  Sinne  bewirkt. 

Der  Wasserstands-Fernmelder  kann  entweder  mit 
zwei  Leitungen  und  gewöhnlichen  Elektromagneten 
oder  mit  einer  Leitung  betrieben  werden;  in  letz- 
terem Falle  sind  polarisirte  Elektromagnete  anzu- 
wenden. 

Es  sind  bereits  mehrere  dieser  Kontaktwerke 
und  Zeigeapparate  in  städtischen  Werken  im  Be- 
triebe, die  ihrem  Zwecke  vollständig  sicher  ent- 
sprechen. W.  G. 

[Indaktioiiflfireier  Telephondrmhi]  Um  den  störenden 
Einwirkungen  zu  begegnen,  welche  die  Leitungen 
elektrischer  Wagen  oder  Bahnen  auf  benachbarte 
Fernsprechleitungen  ausüben,  hat  Henri  Camp- 
bell in  Waverley,  Mass.,  wie  wir  aus  The  Electrical 
Engineer  vom  19.  Juli  ersehen,  einen  induktions- 
freien Draht  für  Telephonzwecke  eingeführt.  Camp- 
bell benutzt  hierzu  metallische  Hin-  und  Rück- 
leitung. Die  beiden  je  mit  einer  Isolirmasse  um- 
•gebenen  Leiter  werden  lose  zusammengedreht; 
durch  eine  miteingeflochtene  Schnur  werden  die 
isolirten  Adern  getrennt  gehalten.  Die  Schnur 
soll  wetterbeständig  sein.  Es  wird  behauptet,  dafs 
derartig  konstruirter  Draht   wiederholt    mit  gutem 
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Erfolge  erprobt  worden  sei.  Er  ist  bei  diesen 
Versuchen  an  den  Querträgem  derselben  Stütz- 
punkte entlang  geführt  worden,  welche  zur  Be- 
festigung der  Leitungen  elektrischer  Wagen  dienen. 
Es  wäre  interessant,  zu  erfahren,  welche  Materialien 
zur  Herstellung  der  Isolirmasse  und  der  Trennungs- 
schnur gedient  haben;  ohne  diese  Kenntnifs  läfst 
sich  die  etwaige  praktische  Verwendbarkeit  solcher 
Doppelleitungen  nicht  beurtheilen.  R.  P. 


AUSZÜGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 
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[No.  47265.  Herstellmig  yon  Elektrisit&tseneii^ni  für 
intermittirendeii  Gleioh8tn)]n  oder  WeoliBelstrom.  Äktien- 
^sellschaft  für  elektrisches  Lioht  and  TelegraphenbM 
»Helios«  in  Ehrenfeld-Köln.]  Magnetisirt  man  den  Elek- 
tromagnet b,  dafs  die  mit  S  bezeichneten  Polschuhe 
einen  starken  Südmagnetismus  erhalten,  und  ertheilt 
man  dem  Elektromagnet  a  in  dem  Sinne  einen 
schwachen  Magnetismus,  dafs  die  mit  S^  bezeich- 
neten Polschuhe  ebenfalls  schwachen  Südmagnetis- 


mus erhalten,  so  wird  eine  Spule  c,  welche  bei  S 
vorbeigeht,  einen  starken  Impuls  erhalten,  dagegen 
nur  einen  entsprechend  schwachen  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  beim  Vorbeigang  vor  Sy  Die 
Wirkung  nach  aulsen  würde  demnach  derartig  sein, 
dafs  sehr  starke  Stromimpulse,  welche  stets  dieselbe 
Richtung  haben,  von  ganz  schwachen  Impulsen  in 
entgegengesetzter  Richtung  unterbrochen  werden. 

G. 

[No.  47168.  Herstellan^  von  ÄkknmalatorpUtten.  Jean 
Theodore  van  Oestel  in  New- York.]  Eine  dünne  (unge- 
fähr Ys  ^^)  Platte  aus  einem  Metall  mit  geringem 
elektrischen  Widerstand  wird  auf  beiden  Seiten  mit 
einer  etwa  q  mm  starken  Ueberzugsschicht  aus  Blei 
oder  einer  Bleilegirung  versehen,  so  dafs  dieselbe 
mit  der  Metallplatte  emen  Körper  bildet.  Hierauf 
bringt  man  das  Ganze  zwischen  zwei  Stahlmatrizen, 
welcne  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  parallele  und 
wenig  tiefe  Furchen  oder  Rillen  besitzen ,  und 
bildet  so  durch  hydraulischen  Druck  auf  der  Platte 
entsprechende  Längsstreifen,  welche  zur  Aufnahme 
eines  Breies  eines  Bieisalzes  dienen.  Die  so  beladene 
Platte  läfst  man  darauf  zwischen  zwei  Rollen  hin- 
durchgehen, welche  die  Ränder  der  Längsstreifen 
umbiegen,  so  dafs  die  aktive  Masse  sicher  einge- 
schlossen und  festgehalten  wird.  G. 


PATENTSCHAU. 

1.   Ertheilte  deutsche  Reichs  -  Patente. 

Klasse  31:  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

48174.  Brydges  &  Co.  in  Berlin  für  Ch.  Htiator  in  St.  Louis  (V.  St  A.). 

Ankerwicklung  an  dynamoelektr.  Maschinen.  28.  M&rz  188S. 
48186.  Dieselben  für  1.  e.  WatorkenM  in  Hartford  (V.  St.  A.).  Regulir- 

Vorrichtung  für  dynamoelektrische  Maschinen.    5.  Sep- 
tember 1888. 
48396.  H.  &  W.  Pataky  in  Berlin  für  F.  Orodma  in  Paris.  Elektrische 

Batterie,    i.  Januar  1889. 
48339.  1.  Wilke  in  Berlin.    Aufbau  dynamoelektrischer  Maschinen. 

35.  Dezember  1888. 
48365.  C.  Pieper  in  Berlin  für  &  Bdniuds  in  London.  Vorricbtong 

zur  selbsnhfitigen  Ueberwachung  von  elektrischen  Ver- 

theilungsanlagen.    9.  Mai  1888. 
48383.  W.  Fatto  in  Nürnberg.    Ausschalter  für  Glühlichtlampen. 

30.  Januar  1889. 

48443.  C.  Gronert  in  Berlin  für  J.  L.  Glm«  in  Paris.    Neuerung  an 

einer  elektrischen  Z2hlvorrichtung  für  grofse  Ajilageo. 
13.  Mirz  1888. 

48444.  Stsaat  k  YMgt  in  Frankfurt  (Main).  Elektrischer  Druckknopf 

zum  Aus-  und  Einschalten  mehrerer  Leitungen  einzeln 
oder  in  Gruppen.    13.  Mfirz  1888. 

48446.  Brydges  &  Co.  in  Beriin  für  P.  8«ksrf  in  Wien.  Gas-Batterie. 
16.  August  1888. 

48448.  Brandt  &  v.  Nawrocki  in  Berlin  für  W.  Hallmea  in  Kopen- 
hagen. Neuerungen  an  primären  wie  sekundären  trans- 
portablen galvanischen  Trockenelementen.    2.  Nov.  1888. 

48453.  P.  Ben  in  Dresden.  Schieber  an  Telephonen  zur  Her- 
stellung einer  Schallverbindung  mit  der  umgebenden  Luft. 
3.  Januar  1889. 

48461.  Fehlert  &  Loubier  in  Berlin  für  P.  Ummw  in  Paris.    Elek- 

trische Zirkulationsbatterie.    18.  April  1888. 

48462.  C.  Pieper  in  Berlin  für  &  Kdmadt  in  London.  Vorrichtung 

zur  Verhütung  der  Ueberladung  und  Ueberentladung  von 
e1ektri.«chen  Akkumulatoren  in  elektrischen  Vertheilnngs- 
an lagen.    18.  April  1888. 

48468.  Kuhnt  &  Deifsler  in  Berlin  für  J.  Fyfii  in  London.  Neuerungen 
an  elektrischen  Bogenlampen.    17.  November  1888. 
Klasse  13:  Dampfkessel  nebat  Ausrüstung. 

48387.  A.  Eiohhora  in  Dresden.  Transportabler  elektrischer  Wasser- 
standszeiger.   12.  M&rz  1889. 

2.   Patent- Anmeldungen. 
Klasse  3i:  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 
Seh.  5553.  F.  Engel  in  Hamburg  für  F.  Y.  8«ki8dt  in  Kopenhagen. 
Anordnung  von  Feldmagnctbewickelungen  zur  Parallel- 
schaltung von  Ueberschufs- Dynamomaschinen. 
B.  9304.  A.  B«mti«ia    in    Hamburg.     Elektrische    Glühlampe    für 
Reüienschaltung. 

D.  3692.  Kuhnt  &  Deifsler  in  Berlin  für  8t.  Dabravs  in  Brunn.   Ver- 

fahren  und  Apparate  zur  Beleuchtung  mit  elektrischem 

Glühlicht. 
G.  4939.  C.  Pieper  in  Berlin  für  B.  Gray  in  Highland  Park  (Illinois|. 

Verfahren  und  Einrichtung  zur  Schreibtelegraphie. 
M.  5978.  J.  Brandt  &  G.  W.  v.  Nawrocki  in  Berlin  för  MaxMaitr  in 

Paris.     Empfangsvorrichtung  für  Zwecke  der  Vielfach- 

telegraphie. 
K.  6774,  0.  L.  laaiaMr  k  C«.  in  Dresden.    Sicherheitsdose. 

E.  3300.  Thode  &  Knoop   in   Dresden   für  B.  ftnaiaii    in  Rio  de 

Janeiro.  Vorrichtung  an  Tastern  zur  Beförderung  von 
Morseschriftzeichen  mittels  Volta- Induktionsströmen. 

G.  4894.  B.  &  Oeltt  in  Wildburgmühle  (Mosel).  Zusammenschaltung 
von  Wechselstrommaschinen. 

H.  8441.  L  4  0.  Hopp«  in  Cöthen.  Füllungsmaterial  für  galvanische 
Elemente. 

H.  8678.  e.  E.  H«yl  in  CharloUenburg.  Herstellung  von  Elekroden- 
platten  für  Akkumulatoren  aus  Bleichrom-  und  Blei- 
wolft-amlegirung. 

M.  6245.  C.  Pieper  in  Beriin  für  T.  lUoe  in  New-York.  Neuerung 
bei  der  Herstellung  der  Glühkörper  für  elektrische  Glüh- 
lampen; Zusatz  zum  Patent  No.  38936. 

H.  8066.  C.  e.  Hoftuuu  in  Beriin.  Selbtthitige  öffentliche  Femsprecb- 
stelle. 

F.  3768  J.  Moeller  in  Würzburg  für  d«  Fnrwti  in  West-Kensington 

(England).    Vorrichtung  an  Abspannisolatoren  bei  elek- 
trischen Leituugsanlagen. 
St  3391.  StMdt  k  Voigt  in  Frankfurt  a.  M.    Ausschalter. 

Schlufs  der  Redaktion  am  29.  Juli  1889. 
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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Mittheilungen,  betrefTend  die  im  Auftrage  des 

Eleldroteclinisclien  Vereins  ausgefDIirten  Unter- 

sucliungen  Ober  atmospliärlsclie  Eleictrizität 

Dritter  Bericht.*) 
Von  Professor  Dr.  Leonhard  Weber  in  Breslau. 

Das  Jahr  1888  ist  ebenso  wie  1887  insofern  für 
die  Beobachtungen  der  atmosphärischen  Elektrizität 
ein  ungünstiges  gewesen,  als  die  abnorm  geringe 
Zahl  von  Gewittern,  welche  sich  Über  dem  Kamme 
des  Riesengebirges  entwickelten,  eine  entsprechend 
kleine  Ausbeute  an  eigentlichen  Gewitterbeob- 
achtungen gegeben  hat.  Freilich  gesellten  sich 
diesen  ungünstigen  Witterungsverhältnissen  auch 
noch  weitere  Störungen  hinzu,  welche  durch  Ver- 
legung und  Umbau  der  aufgestellten  Apparate 
nöthie  wurden. 

Insbesondere  sind  die  auf  der  Schneekoppe  auf- 
gestellten Beobachtungsmasten  mit  Rücksicht  auf 
die  alle  Erwartungen  übertrefFeiide  Vehemenz  der 
dortigen  Stürme  einer  durchgreifenden  Konstruk- 
tionsänderung  unterzogen.  Femer  ist  von  Herrn 
Professor  Dr.  Reimann  eine  Verleeung  der  in  der 
Einsattelung  der  Spindlerbaude  aulgestellten  Blitz- 
ableiter auf  den  Gipfel  der  kleinen  Sturmhaube 
vorgenommen  worden.  Da  an  den  genannten  bei- 
den Orten  eine  Beobachtung  oder  Messung  nicht 
mehr  gemacht  werden  konnte,  so  mae  eine  genauere 
Beschreibung  des  unter  mancherlei  Schwierigkeiten 
abgeänderten  Zustandes  der  Apparate  unterbleiben. 

Nur  der  Doppelapparat  bei  der  Schneegruben- 
baude hat  zu  einer  immerhin  bemerkenswerthen 
Beobachtung  geführt.  Derselbe  besteht,  wie  früher 
roitgetheilt,  aus  zwei  6V9  m  hohen  Blitzableitern, 
welche  in  iVa  m  Höhe  eine  Unterbrechungsstelle 
besitzen.  Die  Erdleitung  ist  gemeinsam,  die  oberen 
Theile  der  Blitzableiter  werden  durch  Porzellan- 
isolatoren getragen.  Der  eine  Abieiter  war  oben 
mit  Platinspitze,  der  andere  mit  Kohlespitze  ver- 
sehen. Am  30.  August  vorigen  Jahres  wurde  nun 
bei  einem  über  den  Schneegruben  stehenden  Ge- 
witter ein  längere  Zeit  anhaltender  Funkenstrom, 
und  zwar  an  beiden  Unterbrechungsstellen,  von 
anscheinend  gleicher  Stärke  beobachtet.  Hier- 
nach würde  zu  schliefsen  sein,  dafs  beide  Spitzen- 
arten näherungs weise  gleiche  Elektrizitätsm engen 
ausströmen  lassen,  oder,  nach  der  Bezeichnungs- 
weise meiner  früheren  Mittheilung,  gleiche  Aspira- 
tionskraft besitzen.  Die  analoge  Beobachtung  vom 
28.  Juli  1886  auf  der  Schneegrubenstation  deutete 
auf  eine  Ueberlegenheit  der  Kohle  gegenüber  einer 
Metallkugel  hin.  Wenngleich  die  Zahl  der  hier 
vorliegenden  Beobachtungen  noch  eine  zu  geringe 
ist,  um  daraus  die  definitive  Gültigkeit  des  genannten 
Resultates  herleiten  zu  können,  so  stimmen  doch 
diese  Wahrnehmungen  völlig  mit  den  bekannten 
ähnlichen  Versuchen  im  Laboratorium  überein,  und 
eine  von  mir  im  Laboratorium  vorgenommene 
galvanometrische  Untersuchung   der  aus  verschie- 

')  Vgl.  diese  Zeitschrift,  Bd.  VII,  1886,  November-Heft  11; 
Bd.  IX,  1888,  April -Heft  8. 


denartigen  Spitzen  strömenden  Elektrizität  ergab 
ein  Resultat^  welches  mit  dem  Vorgange  auf  der 
Station  vereinbar  ist.  Es  zeigte  sich  nämlich,  dafs 
die  Aspirationskraft  der  Kohle  näherun^sweise  gleich 
ist  dei^enigen  einer  gröberen  Metallspitze  und  nur 
noch  von  derjenigen  einer  ganz  feinen  Nähnadel- 
spitze  übertronen  wird. 

Eine  Anzahl  von  Beobachtungen  der  Luftelek- 
trizität an  gewitterlosen  Tagen  sind  auf  meine  Bitte 
von  Herrn  Borrafs  während  seines  längeren  geo- 
dätischen Vermessungen  gewidmeten  Aufenthaltes 
auf  dem  Gipfel  der  Schneekoppe  gemacht  worden. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  auf  der  westlichen  Ecke 
des  Bergplateaus  auf  einem  etwa  i  V2  ^  hohen  Stativ 
ein  kleines  Exner'sches  Handelektroskop  aufgestellt. 
Ein  mit  Siegellackgriff  versehener  4^  cm  langer 
Draht  wurde  mit  dem  einen  Ende  mittels  Dram- 
schlinge an  das  Elektroskop  gehalten.  Das  andere 
Ende  war  mit  Lunte  aus  salpetrirtem  Papier  ver- 
sehen. Die  Ausschläge  des  Elektroskopes  waren 
in  der  Regel  sehr  konstant,  variirten  jedoch,  wie 
natürlich,  wenn  der  Draht  aus  der  vertikalen  Lage 
in  eine  schräg  geneigte  oder  horizontale  gebracht 
wurde.  Herr  Borrafs  hat  nun  seine  Beobach- 
tungen bei  drei  verschiedenen  Lagen  des  Drahtes 
gemacht,  nämlich  bei  vertikaler  (J.),  horizon- 
taler (— )  und  bei  schräg  nach  unten  geneigter  (T) 
Lage.  Jedesmal  wurde  das  Vorzeichen  der  Elek- 
trizität, mit  welcher  die  Blättchen  divergirten,  be- 
sonders bestimmt  und  aufserdem  eine  Kontrole  der 
übrigens  stets  unverändert  guten  Isolirung  des 
Trägers  der  Aluminiumblättchen  vorgenommen.  In 
der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  dieser 
Beobacntungen  verzeichnet. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ist  zunächst  das  bis 
auf  einen  einzigen  Termin  durchgängig  auftretende 
positive  Vorzeichen  der  Elektrizität  hervorzuheben. 

Was  nun  die  Provenienz  der  Ladune  des  Elektro- 
skopes  betrifft,  so  ist  dieselbe  eine  aoppelte.  Die 
eigene  Ladung  der  Lufttheilchen  und  Nebelbläschen 
theilt  sich  mit  demselben  Vorzeichen  dem  Elektro- 
skop mit  Dazu  gesellt  sich  diejenige  Ladung, 
welche  durch  Influenz  oder  mit  anderen  Worten 
durch  Aenderung  des  Potentiales  von  der  Erde  nach 
der  Atmosphäre  zu  entsteht 

Würde  nur  die  erstgenannte  Ursache  der  Ladung 
in  Betracht  kommen,  so  dürfte  zwischen  den  An- 
gaben des  Instrumentes  in  den  drei  Lagen  (JL), 
M  und  (T)  kein  merklicher  Unterschied  sein. 
Derselbe  zeigt  sich  indessen  durchweg,  und  es  geht 
daraus  hervor,  dafs  jedenfalls  eine  Aenderung  des 
Potentiales  von  der  Erde  nach  der  Atmosphäre  zu 
stattfindet,  und  zwar  im  Sinne  eines  wachsenden 
Potentiales. 

Könnte  man  femer  annehmen,  dafs  das  Stativ, 
auf  welchem  das  Elektroskop  sich  befond.  sowie 
der  Körper  des  Beobachters  elektrisch  indifferent 
gewesen  wären,  so  würde  der  Ausschlag  des  Elektro- 
skopes  in  der  Stellung  (— )  lediglich  durch  die  eigene 
Laaung  der  Luft  hervorgerufen  sein,  und  die  Zu- 
nahme der  Ladung  aus  der  Stellung  (— )  in  (X) 
wäre  alsdann  der  Ausdruck  für  die  lediglich  durch 
Influenz  bewirkte  Ladung.  Beide  Voraussetzungen 
werden  indessen  nicht  zutreffen.  Denn  die  der 
Erdoberfläche  unendlich  benachbarte  nächste  Fläche 
konstanten  Potentiales  schmiegt  sich  offenbar  dem 
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Tabe^e  I. 

Elektroskopische  Beobachtungen 

auf  der  Schneekoppe. 

AusBchlige 
des  Elektroskopes 

Vorzeichen 

1 

Datum 

Stunde 

in  Skalentheilen. 

der 

Bewölkung 

Bemerkungen 

± 

— 

T 

Elektr. 

0— 10 

Aug.  14. 

9h  a. 

10 

7 

hS 

+ 

0 

Starker  WSW. 

2h  10'  p. 

8 

4 

0,0 

+ 

4 

Lebhafter  WSW. ;  vereinzehe  cumuli. 

-     '5- 

9ha. 

10 

5>5 

0,0 

-f 

2 

Schwacher  W.;  vereinzelte  cumuli. 

ih  p. 

5>5 

2,6 

0,0 

-f 

2 

Schwacher  W. ;  strat.  cum. 

7h  30'  p. 

0,0 

0,0 

0,0 

9 

Schwacher  SW.;  strat.  cum. 

-     16. 

9ha. 

8,5 

8,0 

0,0 

-f 

10 

Nebel;  windstill. 

3h  p. 

0,0 

0,0 

0,0 

10 

Lebhafter  W.;   Nebel   und   schwacher   Regen. 
Mittags  starker  Regen. 

-     17. 

9ha. 

0,0 

0,0 

0,0 

10 

Lebhafter  W.;  dichter  feuchter  Nebel. 

7h  p. 

12,0 

10,0 

3>5 

+ 

10 

Schwacher  W.;    strat.    cum.      Unterhalb    der 

-     18. 

Koppe  Nebel. 
Tags  tiber  starker  Nebel,  Regen  und  Sturm. 

7h  p. 

10,5 

6,0 

3>® 

+ 

10 

Starker  W.;  dichter  Nebel. 

-     19. 

9h35'a. 

elo 

4,5 

0,0 

-h 

10 

Schwacher  W;   Nebel.     Mittags   und   Abends 

Regen. 
Lebhafter  W.;  feuchter  Nebel,  etwas  Schnee. 

-     20. 

qh  30'  a. 

8,0 

3>5 

0,0 

+ 

10 

in  p. 

vis 

3>o 

+ 

10 

Lebhafter  NNW.;  Nebel. 

-     21. 

8h  30'  a. 

10,5 

5>5 

— 

+ 

4 

Schwacher  SSO. ;  strat.  cum. 

-     24. 

8h35'a. 

9,0 

4,0 

— 

+ 

3 

Ganz  schwacher  W.;  strat.  cum 

ih  30' p. 

3>5 

2,0 

— 

— 

10 

Windstill;  cum. 

-     25. 

iho'p. 

10,0 

6,0 



+ 

l 

Lebhafter  SW. ;  vereinz.  cum. 

7h  0'  p. 
8hi5>^ 

8 

5>5 



+ 

Lebhafter  SW.;  strat.  cum. 

-     28. 

7>o 

3j° 

— 

H- 

2 

Schwacher  NW. ;  vereinz.  cum. 

ih3o' 

6:0 

3jS 

— 

H- 

3 

Windstill;  etwas  Nebel. 

Stativ  sowie  dem  Körper  des  Beobachters  an,  und 
ein  von  beiden  Körpern  sich  in  horizontaler  Rich- 
tung entfernender  Leiter  mufs  daher  einer  Influenz 
unterliegen.  Die  in  Stellung  ( — )  beobachtete  Ladung 
rührt  demnach  nicht  allein  von  der  eigenen  Ladung 
der  Luft  her. 

Zu  einer  absoluten  Bestimmung  der  Zunahme 
des  Potentials  in  der  Richtung  von  der  Erde  fort 
sind  die  mitgetheilten  Beobachtungen  wegen  der  in 
meiner  vorigen  Mittheilung  entwickelten  eigenthüm- 
lichen  und  nicht  kontrolirbaren  Einwirkung  der 
Flammen  auf  die  Lagerung  der  Potentialfiächen 
nicht  verwerthbar.  Dazu  smd  sehr  lange  in  die 
Atmosphäre  hineinreichende  Leiter  erforderlich. 
Um  indessen  doch  den  relativen  Werth  der  ge- 
wonnenen Zahlen  bemessen  zu  können,  sei  er- 
wähnt, dafs  einem  Ausschlage  des  Elektroskopes  von 
12  Skalentheilen  ein  Potential  von  etwa  ißo  V  ent- 
spricht. Einem  Ausschlage  von  6  Skalentheilen 
entsprechen  etwa  70  V. 

Icn  gehe  nun  zu  den  in  Breslau  mit  Drachen 
und  Luftballon  gemachten  Beobachtungen  über. 
Dieselben  sind  im  Allgemeinen  in  der  erwarteten 
Weise  ohne  nennenswerthe  Störungen  verlaufen 
und  konnten  unter  fortgesetzter  freundlicher  Ge- 
nehmigung der  Herren  Direktoren  Schneider  und 
Trappe  auf  dem  Terrain  der  hiesigen  Gasanstalt 
No.  3  angestellt  werden.  Herr  Dr.  Michalke  hat 
mich,  wie  auch  schon  früher,  bei  allen  Beobach- 
tungen und  Rechnungen  auf  das  Wirksamste  unter- 
stützt. 

Der  benutzte  Ballon  war  derselbe  wie  im  Vor- 
jahre. Ein  mehrmaliger  Anstrich  mit  russischem 
Ueberzugslack  hat  einer  weiteren  Vermehrung  der 
Durchlässigkeit  des  Stoffes  vorgebeugt.  Dieselbe 
war  immerhin  doch  so  bedeutend,  dafs  ein  wieder- 
holtes Einziehen  des  Ballons  zum  Zwecke  einer 
Nachfüllung  nöthig  wurde,  namentlich  dann,  wenn 
der  Ballon  auch  nur  geringen  Winddruck  auszuhalten 
hatte.  Die  bei  den  früheren  Versuchen  beobachtete 
Vorsicht,  den  nicht  mit  Ventil  versehenen  Ballon 
langsam  steigen  zu  lassen,  erwies  sich  als  über- 
flüssig.   Denn  als  am  26.  Juni  das  Drahtseil  an  einer 


schadhaften  Stelle  nahe  unter  dem  Ballon  zerrils, 
trat  das  befürchtete  Zerplatzen  desselben  in  der 
Höhe  dennoch  nicht  ein,  obwohl  die  letztere,  wie 
durch  eine  Messung  der  scheinbaren  Gröfee  des 
Ballons  festgestellt  wurde,  nahezu  5000  m  betrug. 
Der  erst  in  westlicher  Richtung  fortgetriebene, 
unmittelbar  vorher  straff  gefüllte  Ballon  gerieih 
nach  7  Minuten  in  der  Höhe  von  1000  m  in  eine 
genau  entgegengesetzte  obere  Luftströmung,  welche 
ihn  nach  weiteren  6  Minuten  durch  das  Zeniih 
zurückführte.  Hier  verschwand  er  zeitweise  hinter 
einer  2400  m  hohen  dünnen  Wolkenschicht,  er- 
reichte nach  weiteren  16  Minuten  seine  gröfste  Höhe 
und  senkte  sich  von  nun  an  dauernd,  bis  er  aber- 
mals in  den  unteren  Ostwind  gerieth  und  von  dem- 
selben in  der  Richtung  zum  Ausgangspunkt  zurück- 
feführt  wurde.  In  dem  5  km  ösdich  gelegenen 
lundsfeld  wurde  derselbe  von  Herrn  Dr.  Alichalke 
ohne  Beschädigung  wieder  eingeholt.  Diese  unfrei- 
willige Fahrt  des  Ballons  hat  übrigens  dadurch 
noch  einen  besonderen  Beobachtungs werth  erhallen, 
dafs  unmittelbar  vor  dem  Zerreilsen  der  Schnur 
elektrische  Messungen  bis  zur  Höhe  von  210  m 
gemacht  waren.  Dieselben  mögen  gleich  an  dieser 
Stelle  wiedergegeben  sein.    (Siehe  Tabelle  II). 

Der  an  der  Erdoberfläche  bis  zu  i  200  m  Höhe 
herrschende  ONO.  Wind  war  also  wenigstens  in 
seinen  unteren  Schichten  negativ  geladen. 

Das  Auflassen  der  Drachen  ist  durchweg  nach 
derselben  schon  in  meinem  vorigen  Berichte  be- 
schriebenen Methode  der  Doppeldrachen  bewirkt 
Der  kleinere  Drachen  wurde  in  der  Regel  mit  etwa 
200  m  Hanfbindfaden  zuerst  für  sich  aufgebracht, 
der  Bindfaden  wurde  dann  an  die  Rückseite  des 
2  m  hohen  gröfseren  Drachens  geknüpft  und  der 
letztere  zunächst  6  bis  8  m  weit  durch  eine  stärkere 
Schnur  und  sodann  durch  ein  Stahldrahtseil  ge- 
halten. Dieses  Seil  ist  im  Laufe  des  vorigen  Som- 
mers durch  ein  neues  Seil  (6 drähtige  Litze)  von 
1000  m  Länge  ersetzt  worden,  in  welchem  wieder 
die  Strecken  von  10  zu  10  m  aurch  farbige  Seiden- 
fäden markirt  waren. 
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TabeUe  II. 

Ballon -Versuch  am 

26.  Juni  1888. 

^ä 

lo 

Zeit 

1=' 

5| 

•o 

3: 

Strorastfirke 

Bemerkungen 

m 

Grad 

m 

AXio-» 

5h  15'  p. 

130 

22 

83 

0 

HuuMl  bu  4k  45' 

200 

? 

? 

negauv 

wilkeilM;^uUeiM 
cuoU  m  NO.,  0.  ii4 
8.;  Wild  ONO. 
Ii  Filf8    wtcisciiwr 
rudiOrke  liikt  nd 
iteigt  der  BaUM.  Beil 
SiikeiMgaÜTtrStroB, 

200 

? 

? 

—  40 

27' 

200 

45 

140 

+  »3 

300 

45 

210 

+  65 

NMfilliig  d«  BaUeu. 
liBnelbuniiZeiidi 

1 

■i(  eiizelMi  drmir. 

■it    letckt  gfvitter. 

iitigMi  AuehM  be- 

deckt 

5  "43' 

UmitiH  dM  Seiles. 

Meteor.  Daten  der  Sternwarte: 

Temp.  Bar.      Abs.  Feucht. 

2  h  p.      27^  48,6  8,5 


9h  p. 


21,8 


47f8 


10,1 


Die  für  die  Abwickelung  des  Seiles  bestimmte 
Winde  ist  gleichfalls  durch  eine  neue  mit  eröfserem 
Durchmesser  der  Trommel  ersetzt  worden.  Die 
Isolation  derselben  gegen  das  an  einen  schweren 
Bock  angeschraubte  Brett,  welches  die  Winde  trug, 
war  eine  vollkommene,  in  der  Regel  auch  für 
die  elektroskopischen  Messungen  ausreichende.  Es 
wurde  dies  wiederholt  dadurch  erwiesen,  dafs  die 
Winde  mit  sammt  ihren  Fufsbreiiern  vom  Bocke 
abgeschraubt  und  an  einem  starken  Glashaken  frei 
in  der  Luft  gehalten  wurde.  Aenderungen  in  dem 
galvanometrischen  Resultat  traten  hierdurch  niemals 
und  solche  in  der  Gröfse  der  beobachteten  Funken- 
längen nur  vereinzelt  auf. 

Die  Methode  der  galvanometrischen  Messung  ist 
dieselbe  geblieben;  auch  die  Empfindlichkeit  des 
Galvanometers,  welche  wiederholt  mit  Hülfe  von 
genau  verglichenen  Widerständen  und  einem  kleinen 
jedesmal  an  Ort  und  Stelle  mit  frischen  Lösungen 
gefüllten  Daniell'schen  Elemente  bestimmt  wurde, 
war  bis  zum  August  vorigen  Jahres  keinen  gröfseren 
Aenderungen  unterworfen.  Erst  zu  genannter  Zeit, 
bei  Gelegenheit  einiger  Beobachtungen  auf  der 
Telegraphenlinie  Breslau-Schneekoppe,  passirte  ver- 
sehentlich ein  stärkerer  Stromstofs  das  Galvano- 
meter und  änderte  seine  Empfindlichkeit.  Dieselbe 
ist  dann  später  wieder  näherungsweise  durch  Mag- 
netisirung  der  oberen  Nadel  auf  die  frühere  Größe 
gebracht. 

Das  Funkenmikrometer  wurde  im  vorigen  Jahre 
bei  Gelegenheit  einer  kleinen  Reparatur  einer  ge- 


Fig.  1. 


/    Draht  ^ur  Drachenschnur. 
j  1  Galvanometerdrähte. 

4  Drahty  welcher  bei  Galvanometer- Ablesungen  an  die  Messingsäule  b  geschraubt 
und  bei  Funkenbeobachtungen  gelöst  wird. 

5  Erddraht. 


ringen  Umänderung  unterworfen  und  hat  nun  die 
aus  der  Fig.  i  ersichtliche  Einrichtung,  durch  welche 
bewirkt  ist,  dafs  nicht  blos  die  Funkenstrecken  ge- 
messen, sondern  auch  ohne  zeitraubende  Umschal- 
tune  von  Drähten  und  ohne  Gefahr  plötzlicher  Strom- 
stölse  die  aus  der  Drachenschnur  kommenden  kon- 
stanten Ströme  durch  das  Galvanometer  geleitet 
werden  können.  Der  von  der  Drachenwinde  kom- 
mende starke  Kautschukdraht  1  führte  zu  der  auf 
der  Glassäule  a  sitzenden  vergoldeten  Kugel  von 
2  cm  Durchmesser.  Die  zweite  Kugel  konnte  mittels 
der  durch  die  Säule  b  gehenden  Mikromeierschraube 
von  ersterer  um  genau  mefsbare  Funkenstrecken 
entfernt  werden.  Die  Ablesunc  geschah  an  dem 
getheilten,  aus  Hartgummi  bestenenden  Schrauben- 
kopf k  und  der  an  der  Säule  d  befestigten  Schiene. 
Zwischen  den  Säulen  b  und  c  war  metallischer 
Kontakt    durch    eine    Stahllamelle    mit    Platinslift 


hergestellt.  Von  c  führte  ein  Draht  5  zur  Erde, 
d.  h.  zu  einer  gerade  erreichbaren  Stelle  eines  Gas- 
rohres. Sobald  nun  eine  calvanometrische  Messung 
erfolgen  sollte,  wurden  die  beiden  Kugeln  bis  zur 
BerUnrung  zusammengeschraubt,  eventuell  auch 
zu  gröfserer  Sicherung  dieses  Kontaktes  ein  be- 
sonderer kleiner  Draht  4  von  Säule  a  nach  der 
Säule  b  gelegt.  Alsdann  wurde  durch  Anziehen 
der  an  der  Stahllamelle  befestigten  Schnur  der 
Kontakt  zwischen  b  und  c  aufgehoben.  Hierdurch 
wurde  der  Strom  mittels  der  zum  Galvanometer 
führenden  Drähte  2  und  3  ohne  Stromstofs  durch 
das  letztere  geleitet.  Durch  Loslassen  der  Schnur 
konnte  der  am  Fernrohr  sitzende  Beobachter  jeder- 
zeit die  Gleichgewichtslage  des  Galvanometers  fest- 
stellen. Durch  diese  Anordnung  waren  irgendwie 
nennenswerthe  Beobachtungsfehler  der  eigentlichen 
elektrischen    Messung    völlig  ausgeschlossen.     Die 
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hierbei  wesentlich  in  Betracht  kom- 
mende vollkommene  Isolation  des 
Drahtes  1  gegen  die  Erde  wurde 
durch  die  dicke  Kautschukumhüllung 
desselben  gewährleistet  Meistens 
hinjz  sogar  dieser  Draht  frei  in  der 
Lutt  von  der  Drachenschnur  zur 
Säule  a  hinüber.  Bei  Messung  der 
Funkenstrecken  wurden  die  Kugeln 
zuerst  auf  gröfsere  Distanz  aus  ein- 
ander gerückt  und  nun  durch  lang- 
same Drehung  bis  zum  Ueberschlag 
genähert. 

Zu  den  bisherigen  Beobachtungs- 
elementen, Schnurlänge,  Elevation  9^ 
des  Drachens,  Gleichgewichtslage 
und  Ausschlag  des  Galvanometers, 
sowie  der  Funkenstrecke  trat  im 
Laufe  des  letzten  Jahres  noch  die 
Elevation  9^  des  unteren  Endes  der 
Schnur  hinzu.  Aus  <p^  und  9^  be- 
rechnete sich  alsdann  diejenige  Kor- 
rektion, welche  wegen  der  Durch- 
biegung des  als  Kettenlinie  betrach- 
teten Seiles  bei  der  Berechnung  der 
Höhe  des  Drachens  anzubringen 
war. 

Es  wurden  im  Laufe  des  Jahres 
1888  an  25  Tagen  mehr  oder  weniger 
ausgedehnte,  zum  Theil  über  einen 
grofsen  Theil  des  Tages  sich  er- 
streckende Beobachtungsreihen  ge- 
wonnen. Hierunter  sind  13  Taee, 
an  welchen  der  Himmel  entweder 
den  ganzen  Tag  über  oder  doch 
wenigstens  zeitweise  völlig  wolken- 
los war.  Ich  habe  die  an  solchen 
Tagen  vorhandenen  elektrischen  Zu- 
stände der  Atmosphäre  als  die  nor- 
malen bezeichnet  und  bin  der  Mei- 
nung, dafs  die  Kenntnifs  derselben 
das  Fundament  zu  bilden  hat  für 
die  weitere  Erforschung  der  Wolken- 
und  Gewitterelektrizität  und  deren 
Ursachen. 

Deswegen    möchte    ich    in    der 

§egenwartigen  Mittheilung  zunächst 
ie  Resultate  der  Beobachtungen  an 
normalen  (wolkenlosen)  Tagen  zu- 
sammenfassen. 

Das  am  Orte  der  Beobachtungen 
geführte  Journal  enthält  nun  eme 
sehr  erofse  Zahl  von  Einzelablesun- 
gen, oa  die  einzelnen  Beobachtungs- 
elemente möglichst  unausgesetzt  ab- 
§elesen  und  notirt  wurden.  Aus 
iesem  Journal  sind  alsdann  etwas 
kürzere  Tabellen  in  der  Weise  ge- 
wonnen, dafs  aus  solchen  Gruppen 
von  Beobachtungen,  welche  der  Zeit 
nach  nahe  zusammenlagen  und  nicht 
sehr  stark  von  einander  abwichen, 
Mittelwerthe  genommen  wurden. 
In  meinem  letzten  Berichte  habe 
ich  derartige  als  Excerpt  aus  dem 
Beobachtungsjoumal  genommene 
Tabellen  in  extenso  mitgetheilt. 

Ich  werde  auch  im  Folgenden 
den  wesentlichen  Inhalt  dieser  Ta- 
bellen wiedergeben,  glaube  jedoch 
der  besseren  Uebersicht  und  der 
Raumerspamifs  wegen  das  Zahlen- 
material derselben  noch  etwas  ge- 
drängter, als  bisher,  zusammen- 
stellen   zu    sollen.      Die    folgende 


Fig.  2. 


.  tfi^t. 


Stronutärke  an  klaren  Tagen  1888. 
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Tabelle  III  ist  in  eine  Anzahl  von  gedoppelten 
Vertikalkolumnen  getheilt,  welche  nach  fort- 
schreitender, aus  Schnurlänge  und  Elevation  be- 
rechneter Höhe  angeordnet  sind.  In  jeder  solchen 
Doppelkolumne  sind  die  Beobachtungen  chrono- 
logisch aufgeführt,  und  zwar  nach  SchnurlKnge  und 
Stromstärke.  Aus  der  zu  Grunde  liegenden,  in 
früherer  Form  hergestellten  Tabelle  ist  also  fort- 
geblieben   die   Zeitangabe    der  Einzelbeobachtung, 


%Uuin  tru^, 


Mittlere  Stromstärke  an  12  gan\  klaren  Sommertagen  1888. 
Fig-4- 
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Mittlere  Strom\unahme  ßtr  je  i  m  Höhe  und  zugleich  Werthe  von  V 


ferner  die  Elevation  in  Graden,  die  Funkenstrecke 
und  PotentialdifFerenz  für  elektroskopische  Messun- 
gen, und  endlich  die  Kolumne  mit  Bemerkungen. 
Die  elektroskopischen  Daten  werde  ich  später  für 
sich  aufführen,  die  Elevationen  sind  wenigstens  in 
Stufen  von  20  zu  20  m  aus  der  Tabelle  III  rück- 
wärts zu  berechnen  und  die  Bemerkungen  sind 
gerade  für  normale  Tage  von  geringerer  Bedeutung. 
Als  Einheit  für  die  Stromstärken  ist,  wie  auch  früher, 
I  Ax  10  —  '  angenommen. 

Zur  besseren  Uebersicht  der  in  Tabelle  III  ent- 
haltenen  Werthe   der  Stromstärken   in   ihrer  Ab- 


hängigkeit von  der  Höhe  des  Drachens  sind  für 
die  einzelnen  Beobachtungstage  unter  Berück- 
sichtigung der  Zahl  der  Einzelbeobachtungen  Mittel- 
werthe  berechnet.  Dieselben  finden  sich,  ebenfalls 
nach  Höhenstufen  von  20  zu  20  m  fortschreitend, 
nebst  den  Maximis  und  Minimis  der  einzelnen  Tage 
in  Tabelle  IV  vereinigt.  Dieser  Tabelle  sind  noch 
hinzugefügt  die  nach  derselben  Beobachtungs- 
methode (Metallschnur  ohne  aspirirende  Vorrichtung 
am  Ende)  gewonnenen  und  bereits  früher 
mitgetheilten  Werthe  vom  i.  Dezember 
1887.  Aufserdem  sind  in  Tabelle  IV  die 
Mittelwerthe  aller  Sommerbeobachtungen 
(an  normalen  Tagen),  vom  17.  April  bis 
25.  August  1888,  sowie  die  Mittelwerthe 
der  beiden  klaren  Wintertage,  i.  Dezem- 
ber 1887  und  13.  November  1888,  be- 
rechnet. 

Endlich  habe  ich  noch  nach  den  Mittel- 
werthen  der  Tabelle  IV  für  jeden  Beob- 
achtungstag eine  graphische  Darstellung 
femacht,  m  welcher  den  Abszissen  die 
löhen  .und  den  Ordinaten  die  Strom- 
stärken entsprechen.  Die  hierdurch  er- 
haltenen Kurven  sind  graphisch  abgerundet 
worden  und  finden  sicn  in  Fig.  2  ver- 
zeichnet. 

Man  erkennt  aus  dem  Bilde  sofort  den 
allen  Kurven  gemeinsamen  Charakterzug, 
ihre  konvexe  Seite  der  Abszissenaxe  zu- 
zuwenden. Es  tritt  eine  schnell  wachsende 
Zunahme  der  Stromstärke  mit  der  Höhe 
ein.  Der  zweite  Differentialquotient  von  J 
nach  der  Höhe  h  ist  also  positiv.  Dafs 
auch  der  drine  Differentialquotient  positiv 
ist,  wird  weiter  unten  erörtert. 

Man  sieht  ferner,  dafs  das  entschiedene 
und  schnelle  Anwachsen  der  Stromstärke 
an  manchen  Tagen  erst  in  der  Höhe  von 
I  bis  200  m  beginnt.  An  diesen  Tagen 
tritt  sogar  wiederholt  negativer  Strom  oei 
kleineren  Höhen  auf.  Die  einzig  mögliche 
Erklärung  für  diese  Erscheinung  ist  offen- 
bar in  einer  eigenen  negativen  Ladung 
der  in  den  untersten  Luftschichten  schwe- 
benden Staub-  und  Rauchtheilchen  und 
event.  der  kondensirten  Wasserdampf- 
bläschen zu  suchen.  Die  von  diesen  Kör- 
pern direkt  auf  die  Drachenschnur  über- 
tragene negative  Elektrizität  tritt  dann  zu- 
nächst als  negativer  Strom  auf  und  kom- 
pensirt  bei  steigender  Drachenhöhe  einen 
Theil  des  in  die  obersten  Partien  der 
Schnur  eintretenden  positiven  Stromes. 
Die  untere  Atmosphäre  gröfserer  Städte 
ist  besonders  stark  mit  solchen  Staub- 
und Rauchpartikeln  erfüllt  und  verwischt 
daher  das  Bild,  welches  die  staubfreie 
Atmosphäre  an  wolkenlosen  normalen 
Tagen  bieten  würde.  DieErforschung 
des  normalen  elektrischen  Zustan- 
des  der  Atmosphäre  ist  daher  un- 
zweifelhaft angewiesen 

1.  auf  die  Beobachtung  an  möglichst 
staubfreien,  fern  von  gröfseren  Orten 
gelegenen  Observatorien^ 

2.  auf  die  Beobachtungen  in  möglichst 
grofsen  Höhen  der  Atmosphäre. 

Der  zweiten  Anforderung  habe  ich  bereits  in 
ziemlich  beträchtlichem  Umfange  genügen  können. 
Dagegen  ist  die  erstere  nur  senr  unvollständig  er- 
füllt gewesen.  Denn  obwohl  das  Beobachtungs- 
terrain am  äufsersten  Rande  der  Stadt  gelegen  war, 
so  lag  es  doch  in  den  meisten  Fällen  nocn  inner- 
halb   jenes    Dunstkreises     der     gröfseren    Städte, 
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Drachen -Versuche   1888  an  wolkenlosen  Tagen,  nach  Höhenstufen  geordnet. 
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.   SO.  Wind. 
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— 

welcher,  schon  dem  blofsen  Auge  sichtbar,  oft  um 
mehrere  Kilometer  den  Umfang  derselben  über- 
schreitet. 

Die  aus  den  obigen  Zahlen  zu  ziehenden  Minel- 
werthe  können  daher  keinen  Anspruch  darauf 
machen,  ein  definitives  Bild  von  dem  normalen 
elektrischen  Zustande  der  Atmosphäre  zu  geben. 
Indessen  cLaube  ich  doch,  dafs  dieselben  in  ihrem 
jetzigen  tfmfange  bereits  ein  annähernd  getreues 
und  schon  so  weit  orientirendes  Bild  gewähren, 
dafs  bereits  mehrfache  weitergehende  Konsequenzen 
daraus  gezogen  werden  können. 

Aus  diesem  Grunde  habe  ich  zunächst  die  Re- 
sultate der  zwölf  wolkenlosen  Sommertage,  17.  April 
bis  25.  Aucust,  nach  ihren  in  Tabelle  IV  enthaltenen 
Mittel werthen  in  Fig.  3  graphisch  dargestellt  und 
eine  graphisch  abgerundete  Kurve  gezeichnet. 

Wendet  man  auf  diese  Kurve  die  in  meiner 
früheren  Mittheilune  enthaltene  (auf  Drachenschnur 
ohne  besondere  Enaaspiration)  bezügliche  Gleichung 
an, 

dJ  I  -. 

-nr  =  — Ä  •  Mk  > 

an        sin  9  '» 

worin  J  die  Stromstärke,  h  die  Höhe  des  oberen 
Schnurendes,  9  der  EUevationswinkel ,  a  die  Aspi- 
rationskraft (reziproker  Uebergangswiderstand)  aer 
Längeneinheit  der  Schnur,  und  T^  das  der  Höhe  h 
zukommende  Potential  darstellt,  und  konstruirt  man 

die  jeder  Höhe  h  zukommenden  Werthe  -rj-9  so 

ergeben  sich  für  die  beiden  Seiten  der  Gleichung 
Werthe,  welche  in  der  Kurve  Fig.  4  zur  Dar- 
stellung gekommen  sind.  Den  Abszissen  ent- 
sprechen wiederum  die  Höhen,  und  die  Ordi- 
naten  repräsentiren  einerseits  die  Zunahme  des 
Stromes,  welche  bei  Vermehnmg  der  Höhe  um 
I  m  erfolgt,  andererseits  die  mit  zunehmender 
Höhe  wachsenden  Werthe 


I 


sin  9 


a^Vu 


In  dem  letzteren  Ausdruck  ist  nun  a  eine  vor- 
läufig noch  unbekannte  Gröfse.  Ein  erster  Nähe- 
rungswerth  für  dieselbe  läfst  sich  indessen  aus  der 
Kombination  der  beobachteten  Funkenstrecken  mit 
den  Stromintensitäten  herleiten.  Zu  diesem  Zwecke 
mögen  in  der  folgenden  Tabelle  V  die  Messungen  der 
Funkenstrecken  nebst  den  gleichzeitig  (unmittelbar 


vorher  und  nachher  gefundenen)  Stromstärken 
wiedergegeben  sein.  Aus  den  beobachteten  Funken- 
strecken ist  auf  Grund  der  Mascart*schen  Tabellen 
die  Potentialdifferenz  E  zwischen  Schnur  und  Erde 
in  Volt  berechnet.  Es  ist  femer  in  Tabelle  V  eine 
weitere  Kolumne  enthalten,  in  welcher  die  Werthe 
E/J  berechnet  sind.  Diese  Werthe  repräsentiren 
den  mittleren  Uebergangswiderstand  von  der  Schnur 
zur  Luft.  Multiplizirt  man  denselben  mit  der  Schnur- 
länge in  Metern,  so  ergiebt  dies  einen  mittleren 
Werth  für  i/a  in  Ohm  ausgedrückt.  Eine  letzte 
Kolumne  enthält  die  so  für  die  einzelnen  Beob- 
achtungen gefundenen  Werthe  i/a  multiplizirt  mit 
dem  jedesmaligen  Werthe  von  sin  9.  Die  Multi- 
plikauon  des  aus  den  letzten  Zahlen  genom- 
menen Mittels  mit  den  Ordinaten  der  Kurve 
Fig.  4  giebt  einen  angenäherten  Mittelwerth  für  F^^, 
d.  h.  für  das  der  Höhe  h  zukommende  Potential  in 
Volt  ausgedrückt.  Das  so  berechnete  Potential  mufs 
näherungsweise  übereinstimmen  mit  dem  durch 
direkte  Funkenmessung  gefundenen,  wenn  man 
noch  berücksichtigt,  dais  nach  den  in  meiner 
früheren  Mittheilung  erörterten  allgemeinen  Prin- 
zipien das  am  unteren  Ende  der  isolirten  Schnur 
beobachtete  Potential  demjenigen  der  Luft  in  halber 
Höhe  der  Schnur  entspricht.  Fafst  man  z.  B.  die- 
jenige Beobachtung  ins  Auge,  bei  welcher  das  beob- 
achtete Verhältnifs  E/J  dem  mittleren  Werthe  4,5« 
möglichst  nahe  kommt,  also  die  letzte  Funken- 
beobachtung  vom  9.  Juni,  so  ist  hier  direkt  beob- 
achtet E  =  8  000.  Die  zugehörige  Höhe  des  Drachens 
war  199  m  oder  rund  200  m.  Demnach  würde  der 
Höhe  von  100  m  an  jenem  Tage  ein  Potential  der 
Luft  von  8000  V  entsprochen  haben.  Aus  der  Kurve 
Fig.  4  entnimmt  man  andererseits  für  die  Abszisse 
100  m  die  Ordinate  9,5  A  X  io~'  oder  9,5  X  964  ^ 
=  9 138  V.  Diese  näherungsweise  Uebereinstimmung 
von  0  000  und  9 1 58  würoe  sogar  noch  gröfser  ge- 
worden sein,  wenn  ich  die.  wie  ich  glaube,  un- 
wesentliche und  mehr  zufällige  Ausbuchtung  der 
Kurve  Fig.  4  an  der  Stelle  tür  die  Abszisse  100 
ausgeglichen  hätte.  Die  theoretischen  Erörterungen 
der  vorigen  Mittheilung  finden  hiermit  zugleich 
eine  wenn  auch  vorläufig  nur  approximative  experi- 
mentelle Erhärtung. 

Was  nun  im  Einzelnen  die  Zahlen  der  Kolumne 
E/J  der  Tabelle  V  betrifft,  so  schwanken  dieselben 
in    ziemlich     beträchtlich     auseinander    liegenden 
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Grenzen,  sie  variiren  gerade  vom  Einfachen  (1,09) 
bis  zum  Zehnfachen  (10,9).  Durch  Berücksichtigung 
der  Schnurlänee  sind  diese  Unterschiede  noch  etwas 
verstärkt.  In  Kolumne  \/a  ist  die  kleinste  Zahl  381, 
die  gröfste  5465.  Es  bedeutet  dies,  dafs,  wie  auch 
zu  erwarten,  der  Uebergangs widerstand  i/a  von  der 
Schnur  zur  Luft  eine  von  Tag  zu  Tag  variable, 
von  dem  jedesmaligen  Zustande  der  Luft  abhängige 
Gröfse  ist.  Welcher  Art  im  Besonderen  diese  Ab- 
hängigkeit ist,  läfst  sich  aus  dem  vorhandenen  Be- 
obachtungsmaterial noch  nicht  Übersehen  und  dürfte 
späteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben, 
bei  denen  den  begleitenden  sonstigen  physi- 
kalischen Grölsen,  insbesondere  der  Dia- 
thermanitätund  Durchsichtigkeit  der  Luft, 
eine  gröfsere  Aufmerksamkeit  gewidmet  wird. 

Vorläufig  bietet  schon  der  geftmdene  mittlere 
Werth  von  i/a,  nämlich  1851X10*0  oder  rund 
2  X  10*'  Q  für  den  Uebergangswiderstand  von  i  m 
Draht  auf  die  atmospärische  Luft  der  trockenen 
klaren  Sommertage  em  gewisses  Interesse. 

Für  die  Methode  der  Messung  der  Luftelektrizität 
geht  nämlich  daraus  hervor^  aafs  es  nicht  zweck- 
mäfsig  sein  würde,  den  Widerstand  direkt  durch 
Hinzufügung  bekannter  Widerstände  ermitteln  zu 
wollen.  Die  letzteren  müfsten  so  bedeutend  sein, 
dafs  ihre  Herstellung  die  gröfsten  Unsicherheiten 
bieten  würde.  Eine  Million  Ohm.  in  die  Leitung 
eingeschaltet,  hat,  wie  besonders  konstatirt  wurde, 
ebensowenig  einen  merkbaren  Einflufs  auf  die 
Ablenkung  der  Nadel,  wie  es  die  Einschaltung  von 
10  Clark -Elementen  hatte. 

Ferner  zeigt  die  enorme  Gröfse  jenes  UeberganK- 
widerstandes,  dafs  in  der  That  die  Verluste,  welche 
den  Telegraphenströmen  durch  Uebergang  zur 
Luft  entstehen,  völlig  zu  vernachlässigende  sind. 

Auch  eine  Beziehung  dieser  gewonnenen  Kon- 
stanten zu  den  in  Telegraphenleitungen  zu 
beobachtenden  Strömen  verschiedener  Pro- 
venienz wird  für  das  Studium  der  letzteren  in 
Betracht  kommen. 

Von  besonderem  Belang  fQr  die  Erforschung  der 
atmosphärischen  Elektrizität  und  ihres  Ursprungs 
ist  nun  die  weitere  Frage,  ob  und  wie  die  Gröfse  a 
mit  der  Höhe  veränderlich  ist.  Hierüber  läfst  sich 
vor  der  Hand  nur  die  im  Folgenden  enthaltene 
allgemeine  Bemerkung  machen. 

Das   Hauptresultat    der  vorliegenden   Unter- 


suchungen findet  seinen  graphischen  Ausdruck  in 
der  Fig.  4.  Diese  Kurve  stellt  die  Zunahme  der 
I 


Gröfse 


sin  9 


^a-Vf,  mit  wachsender  Höhe  h  dar 


und    giebt    unter   Zugrundelegung    des    mittleren 
Werthes ^  =964X  lo*  Ohm  die  Werthe  von 


V^  in   Volt. 


Die   mildere   Zunahme   von 


sin  9 

war  eine  unbeträchtliche.  Ebenso  wird  auch  eine 
etwaige  Aenderung  von  a  nur  nach  kleineren  Bruch- 
theilen  seiner  eigenen  Gröfse  zu  erwarten  sein. 
Der  eigentliche  Charakter  der  Kurve  in  Fig.  4  ist 
demnach    durch    das  Anwachsen    der  Werthe  V^ 


bedingt.    Nimmt  man  geradezu 


sin  9 


als  konstant, 


so  folgt  aus  der  gegen  die  Abszissenaxe  gelegenen 

Konvexität  der  Kurve,  dafs     i.^    positiv  ist,  und 

dafs  mithin,  nach  dem  Laplace'schen  Satze,  die  Luft 
in  den  unteren  Schichten  eine  eigene  negative 
Ladung  besitzt.  Diese  Folgerung  steht  im  besten 
Einklänge  mit  den  bei  niedrigen  Höhen  wiederholt 
beobachteten  negativen  Strömen.  In  rückwärts  ge- 
richteter Schlufsweise  folgt  aus  der  direkt  beob- 
achteten negativen  Ladung  der  unteren  Luftschichten, 

dafs      .  ,^     positiv    sein   mufs.     Der  Werth    von 

—, kann   demnach   nur  eine  beschränkte  Zu- 

smcp 

nähme  mit  der  Höhe  erfahren  haben.  Immerhin 
ist  die  Konvexität  der  Kurve  in  Fie.  4  eine  so  be- 
deutende, dafs  ein  gewisses  Anwachsen  von  a  mit 

d^V 


gleichzeitigem  positiven  Werthe  von     ..,  verein- 

bar  und  daher  als  möglich  anzunehmen  ist  Eine 
vollständig  scharfe  Trennung  der  im  Produkte  ver- 
einigten uröfsen  a  und  Vf^  wird  erst  durch  An- 
wendung anderer  Beobachtungsmethoden  erreichbar 
werden.  Über  welche  ich  mir  weitere  Mittheilungen 
vorbehalte. 

Die  Möglichkeit  einer  Zunahme  von  a,  d.  h.  eine 
Vermehrung  der  Aspirationskraft,  oder  mit  anderen 
Worten,  eine  Vemngerung  des  Uebergangswider- 
standes  vom  Drahte  zur  Luft  mufs  demnach  vor- 
läufig festgehalten  werden. 
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TabeUe  V. 


Datun) 
1888 

Schnur- 
länge 

9  = 

Elevation 

Höhe 

J= 

Strom- 
Int. 

Funken- 
länge 

E  = 
Potential 

^ij 

% 

sincp/^ 

m 

Grad 

m 

AX10-» 

mm 

V 

ßXio» 

axio« 

April  24. 

550 

37 

330 

1739 

I,.o 

6000 

3,4S 

1897 

1 142 

300 

ii 
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1739 
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8900 
I  300 
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3,^3 

2815 
1088 

'eg 
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22 
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32 
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^72? 
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» 
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(2,09) 
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1» 
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25 
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20  100 

3,9« 

21  500 

1,07 

I  070 

435 

Wie  mir  scheint,  liegt  es  nicht  allzu  fem,  den 
Prozefs  des  Uebereanges  der  Elektrizität  vom  Drahte 
in  die  Luft  aufzulassen  als  eine  eigenthümliche  Art 
elektrischer  Strahlung.  Freilich  würde  diese  Art  der 
Strahlung  nicht  unmittelbar  unter  die  Kategorie  der 
von  Hertz  entdeckten  regelmäfsigen  elektrodyna- 
mischen Strahlung  fallen,  aber  mit  jenen  Vor- 
gängen doch  vielleicht  in  derartige  analoge  Ver- 
wandtschaft zu  stellen  sein,  wie  s^e  zwischen  dem 
diffus  zerstreuten  Licht  und  den  einfacheren 
Schwingungen  eines  polarisirten  Lichtstrahles  be- 
steht Die  von  Hertz  nachgewiesene  Iden- 
tität des  den  elektrischen,  optischen  und  ther- 
mischen Femwirkungen  zu  Grunde  liegenden  Sub- 
strates berechtigt  uns,  an  die  Möghchkeit  einer 
elektrischen  Strahlung  nach  Art  der  Wärme  oder 
Lichtstrahlung  zu  denken  und  diesen  Vorgang  auch 
auf  die  Strahlung  gegen  den  Weltraum  in  Anwen- 
dung zu  bringen.  Ebenso  wird  auch  eine  Ein- 
strahlung der  Elektrizität  _^ der  Sonne  auf  die  Erde 
stattfinden  können.  Dafs  hierbei  geringfügige  Aende- 


rungen  in  der  Beschaffenheit  der  Luft,  wie  sie  z.  B. 
durch  mehr  oder  weniger  grofsen  Wasserdampf- 
gehalt entstehen,  von  merkbarem  Einffusse  auf  die 
elektrischen  Vorgänge  sein  können,  wird  ohne 
Weiteres  anzunehmen  sein.  Die  Zunahme  der  im 
Vorigen  besprochenen  Gröfse  a  würde  demnach 
schon  bei  genngen,  einige  100  m  betragenden  Höhen 
sehr  wohl  aus  der  schon  in  diesen  Keeionen  sehr 
merkbaren  Abnahme  des  Wasserdampfgenaltes  mög- 
lich und  erklärbar  sein. 

Wiewohl  diese  Zuhülfenahme  elektrischer  Strah- 
lung vorläufig  hypothetischer  Natur  ist,  so  glaube 
ich  doch  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken  zu 
sollen,  dafs  dieselbe  eine  ungemein  wirksame 
Handhabe  bieten  würde,  die  verschiedenartigen  Er- 
scheinungen der  Luftelektrizität  und  des  Erdmag- 
netismus nach  ihren  kosmischen  gemeinsamen  Be- 
ziehungen zu  erklären. 

Eine  Diskussion  der  an  den  bewölkten  Tagen  im 
Jahre  1888  gemachten  Drachenbeobachtungen  be- 
halte ich  mir  für  eine  nächste  Mittheilung  vor. 


ABHANDLUNGEN. 


Wechselstrom  oder  Gleichstrom  fQr  Elektrizitätswerke. 


Der  Umstand,  dafs  sich  die  Sachverständigen 
der  gemischten  Kommission  der  Stadt  Frank- 
furt a.  M.  gutachtlich  dahin  ausgesprochen  haben, 
dafs  für  ein  daselbst  zu  errichtendes  städtisches 
Elektrizitätswerk  das  Wechselstromsystem  von 
Ganz  &  Co.  in  Budapest  zu  wählen  sei, 
ist    für     die    gesammte    Elektrotechnik     und 


für  die  deutsche  im  Besonderen  ein  Ereig- 
nifs  von  so  hervorragender  Bedeutung,  dafs 
wir  es  für  angezeigt  erachten,  mit  einigen 
Worten  auf  die  in  der  Ueberschrift  ange- 
deutete Zeit-  und  Streitfrage  nochmals  einzu- 
gehen. Wir  bemerken  dabei  im  Voraus,  dafs 
uns     nichts     ferner     liegt,     als      damit     eine 
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Kritik  an  der  von  den  Frankfurter  Sachver- 
ständigen gegebenen  Entscheidung  Üben  zu 
wollen.  Wir  zweifeln  keinen  Moment  daran, 
dafs  örtliche  Verhältnisse,  deren  Beurtheilung 
eben  nur  dem  vollständig  Eingeweihten  mög- 
lich ist,  ausschlaggebend  gewesen  sind  und  dafs 
wesentliche  Ersparnisse  in  Anlage  und  Betriebs- 
kosten schwerwiegende  Gründe  gewesen  sind, 
welche  dazu  geführt  haben,  dem  Wechselstrom 
vor  dem  Gleichstrom  den  Vorzug  zu  geben. 
Im  vorliegenden  Falle  giebt  aufserdem  der 
Name  der  für  Frankfurt  zur  Beurtheilung 
herangezogenen  Sachverständigen:  Stadtbaurath 
Lindley  und  Geh.  Hofrath  Prof.  Dr.  Kittler, 
eine  vollständige  Gewähr,  dafs  alle  Gesichts- 
punkte gewissenhaft  geprüft  und  unparteilich 
erwogen  worden  sind. 

Auch  wir  haben  schon  früher  unsere  Mei- 
nung dahin  ausgesprochen,  dafs  sehr  wohl 
eine  grofse  Zahl  von  Fällen  denkbar  sind,  in 
welchen,  durch  örtliche  Verhältnisse  bedingt, 
die  Vorzüge  des  Wechselstromsystems  so 
augenfällige  sind,  dafs  man  sich  über  die  seiner 
Anwendung  zur  Zeit  noch  entgegenstehenden 
Bedenken  hinwegsetzen  wird. 

Wollte  man  hingegen  das  Frankfurter  Gut- 
achten dahin  deuten,  dafs  damit  auch  in 
Deutschland  bezw.  auf  dem  europäischen  Kon- 
tinente der  Sieg  des  Wechselstromes  über  den 
Gleichstrom  für  Elektrizitätswerke  besiegelt 
sei,  so  würden  wir  die  Frankfurter  Entschei- 
dung zunächst  als  einen  für  die  Entwickelung 
der  gesammten  Elektrotechnik  nicht  unbedenk- 
lichen Präzedenzfall  ansehen  müssen. 

Es  ist  ganz  unzweifelhaft,  dafs  die  An- 
wendung hochgespannten  Wechselstromes  in 
den  Hauptleitungen  die  sehr  hoch  anzuschlagen- 
den Vortheile  darbietet,  dafs  selbst  grofse 
Städte  von  einem  einzigen,  an  einem  ge- 
eigneten Platze  aufserhalb  der  Stadt  gelegenen 
Elektrizitätswerke  aus  mit  elektrischer  Energie 
versorgt  werden  können.  Die  Einheitlichkeit 
des  Betriebes  führt  dazu,  dafs  man  die  Energie 
in  wirthschaftlich  günstiger  Weise  durch  grofse 
Maschinen  erzeugen,  dafs  man  mit  einer  ver- 
hältnifsmäfsig  geringen  Bedienungsmannschaft 
und  wenigen  Aufsichtsbeamten  den  Betrieb 
führen  kann,  dafs  man  das  Elektrizitätswerk  an 
einem  Platze  aufzustellen  in  der  Lage  ist,  an 
welchem  die  Zuführung  von  Kohle  und  Wasser 
und  die  Abführung  der  Verbrennungsprodukte 
und  des  Kondensationswassers  die  geringsten 
Schwierigkeiten  darbieten.  Ferner  bereitet  die 
Spannungsregulirung  bei  dem  Wechselstrom- 
transformatoren-System nur  geringe  Schwierig- 
keiten; zufällige  Schwankungen  im  Stromver- 
brauch gleichen  sich  bei  einer  grofsen  Anlage 
besser  aus,  als  bei  einer  kleinen. 

Andererseits  darf  man  aber  nicht  verkennen, 

dafs  in  der  weiten  Entfernung  des  Elektrizitäts- 

von  den  Verwendungsstellen  auch  eine 


Schwierigkeit  für  Betrieb  und  Verwaltung  ge- 
schaffen wird,  dafs  ferner  in  grofsen  Städten, 
die  durch  breite  Flüsse  in  Theile  getrennt 
werden,  die  Errichtung  besonderer  Elektrizitäts- 
werke an  beiden  Stromseiten  zumeist  vortheil- 
hafter  sein  dürfte,  und  dafs  die  Unannehmlich- 
keiten, welche  ein  in  gröfserer  Nähe  der  Stadt 
gelegenes  Maschinengebäude  eines  Elektrizitäts- 
werkes mit  sich  bringt,  gewifs  nicht  so  grofs 
sind  als  die,  welche  z.  B.  die  Bahnhöfe  ihrer 
Umgebung  naturgemäfs  bereiten.  Für  die  meisten 
gröfseren  und  mittleren  Städte  werden,  sofern 
nicht  zur  Zeit  noch  unvollständig  benutzte 
Wasserkräfte  zur  Verfügung  stehen,  wie  wir  das 
früher  nachgewiesen  haben,  die  Ersparnisse, 
welche  die  hohe  Spannung  des  Wechsebtromes 
an  den  für  die  Leitungen  in  die  Erde  zu  ver- 
legenden Kupfergewichten  ermöglichen,  durch 
den  Aufwand  für  die  Transformatoren  mehr  als 
vollständig  wieder  aufgewogen.  ^)  Selbst  der 
billigere  Preis  eines  aufserhalb  der  Stadt  gele- 
genen Grundstückes  fällt  zumeist  nicht  schwer  in 
die  Waagschale,  weil,  wie  vielfache  Erfahrungen 
gezeigt  haben,  selbst  die  Stromlieferungsanstalt 
für  eine  gröfsere  Stadt  auf  der  verhältnifsmäfsig 
minderwerthigen  Bodenfiäche  des  Hofraumes 
eines  gröfseren  städtischen  Hausgrundstückes 
untergebracht  werden  kann. 

Schon  früher  haben  wrir  erwähnt,^  dafs 
Sicherheit    für    Leben    und    Eigenthum 

und  Zuverlässigkeit 
die  ersten  Ansprüche  sind,  welche  an  ein 
Elektrizitätswerk  gestellt  werden  müssen.  Dafs 
nun  der  Gebrauch  hoher  Spannungen  in  den 
Hauptleitungen  nicht  völlig  unbedenklich  ist, 
darauf  haben  wir  ebenfalls  schon  früher  hin- 
gewiesen. Sofern  man  nicht  gröfsere  Energie- 
verluste in  den  Transformatoren  zulassen  will, 
ist  man  genöthigt ,  verhältnifsmäfisig  dünne 
Isolationsschichten  zwischen  der  primären  und 
sekundären  Leitung  zu  verwenden.  Ein  Durch- 
schlagen dieser  trennenden  Schicht  und  somit 
ein  Eintritt  hoher,  unmittelbar  lebensgefähr- 
licher Spannungen  in  bewohnte  Räume  kann 
unter  ungünstigen  Umständen  daher  stattfinden. 
Von  den  mancherlei  Schutzvorrichtungen,  welche 
zur  Vermeidung  solcher  Uebelstände  vor- 
geschlagen worden  sind,  hat  auch  bis  heute 
noch  keine  einzige  die  Feuerprobe  der  prakti- 
schen Verwendung  mit  Erfolg  überstanden. 
Da  jedoch  eine  ganze  Reihe  unglücklicher  Zu- 
fälle zusammentreffen  müssen,  wenn  wirklich 
eine  lebensgefährliche  Beschädigung  zu  Stande 
kommen  soll,  so  schätzen  wir  den  Nachtheil, 
welchen  das  Wechselstromsystem  dadurch  dar- 
bietet, dafs  es  eine  solche  Gefahr  in  sich 
schliefst,  nicht  sehr  hoch. 


1)  Vgl.  Elektrotechaische  Zeitschrift,  Bd.  IX,  S.  319.  Vgl.  auch 
Bd.  X,  S.  418,  die  Anmerkung  am  Schlüsse  der  ersten  Spalte. 
>)  A.  a.  O.,  S.  310 
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FQt  bedenklicher  halten  wir  den  Umstand, 
dafe  bei  Arbeiten  im  Strafsengrunde  Gefähr- 
dungen der  Arbeiter  nicht  ausgeschlossen  sind, 
wenn  etwa  durch  Axthiebe  Theil^  der  Leitungen 
blofsgelegt  werden,  welche  Wechselströme  von 
hoher  Spannung  führen.  Da  erfahrungsmäfsig 
in  grofsen  Stfidten  fast  unausgesetzt  Arbeiten 
im  Strafsengrunde  nothwendig  sind  und  solche 
fast  immer  von  Leuten  ausgeführt  werden,  die 
mit  den  Gefahren  hochgespannter  Ströme  ganz 
und  gar  nicht  vertraut  sind,  so  mufs  man  die 
Möglichkeit  auch  solcher  Verletzungen  jeden- 
falls im  Auge  behalten. 

Dafs  ein  wirthschaftlicher  Betrieb  eines 
Elektrizitätswerkes  nicht  denkbar  ist  ohne 

Parallelschaltung  elektrischer  Maschi- 
nen von  verschiedener  Gröfse, 

wird  wohl  ziemlich  allgemein  anerkannt.  Dafs 
die  Parallelschaltung  von  Wechselstrommaschinen 
von  gleicher  Gröfse  und  durchaus  gleicher  Be- 
schaffenheit ohne  Schwierigkeit  möglich  ist,  kann 
nicht  bezweifelt  werden.  Dafs  aber  in  dieser 
Beziehung  bis  vor  ganz  kurzer  Zeit  noch  nicht 
alle  Bedenken  behoben  waren,  dafür  spricht 
der  Umstand,  dafs  Ferranti  für  die  grofs- 
artige  Wechselstromzentrale  in  Deptford,  von 
der  aus  ganz  London  späterhin  mit  elektri- 
scher Energie  versorgt  werden  soll,  die  Par- 
allelschaltung der  Wechselstrommaschinen  nicht 
in  Aussicht  genommen  hat.  Ferner  ist  es  bekannt, 
dafs  Versuche,  die  Wechselstrommaschinen  der 
von  Ganz  &  Co.  hergestellten  Wechselstrom- 
zentrale in  Rom  parallel  zu  schalten,  welche 
im  April  des  vorigen  Jahres  in  Gegenwart  des 
Prof.  Kitt  1er  angestellt  wurden,  für  die  Praxis 
durchaus  ungenügende  Resultate  ergeben  hatten. 
Zipernowsky,  der  leitende  Ingenieur  von 
Ganz  &  Co.,  ist,  um  die  Parallelschaltung 
zu  erleichtern,  mit  der  Zahl  der  vollen  Strom- 
wellen inzwischen  auf  42  in  der  Sekunde  herab- 
gegangen. Auch  Mordey's  Versuche,  über 
welche  in  diesem  Hefte,  S.  402,  ausführlicher 
berichtet  wird,  sind  deshalb  nicht  ganz  schla- 
gend, weil  sie  mit  zwei  vollständig  congnienten 
Maschinen  angestellt  worden  sind.  Auch  die 
mehrfachen  Störungen,  welche  die  Stromliefe- 
rung  der  kleinen  Wechselstromzentrale  in 
Marienbad  noch  im  Frühjahre  dieses  Jahres 
erfahren  hat,  sind,  ob  mit  Recht  oder  Unrecht, 
ist  nicht  sicher  bekannt  geworden,  den  Schwie- 
rigkeiten zugeschrieben  worden,  welche  die 
Parallelschaltung  der  Ganz'schen  Wechselstrom- 
maschinen dargeboten  haben. 

Wenn  wir  auch  überzeugt  sind,  dafs  die 
Parallelschaltung  von  Wechselstrommaschinen 
verschiedener  Gröfse  in  einer  den  Ansprüchen 
der  Praxis  genügenden  Weise  möglich  ist,  so 
mufs  doch  festgestellt  werden,  dafs  bis  vor 
ganz  kurzer  Zeit  noch  nicht  alle  Schwierig- 
keiten überwunden  waren  und  dafs  eine  Lösung 


T?^-"^M 


dieser  Aufgabe,  welche  die  Zuverlässigkeit  des 
Betriebes  so  sicherstellt,  wie  solche  für  ein 
städtisches  Elektrizitätswerk  gefordert  werden 
mufs,  noch  nicht  öffentlich  bekannt  geworden  ist. 

Dafs  der 
Energieverlust  in  den  Transformatoren 
verhältnifsmäfsig  gering  ist,  dürfte  allgemein 
bekannt  sein,  nicht  minder  aber  auch  der  Um- 
stand, dafs  der  Prozentsatz  dieser  Verluste  zu- 
nimmt, wenn  die  Transformatoren  nicht  voll 
belastet  sind.  Während  bei  Vollbelastung  mit 
der  höchsten  zulässigen  Leistung  der  Energie- 
verlust ungefähr  6  bis  8  7o  beträgt  (sofern 
primäre  und  sekundäre  Wickelung  durch  eine 
ausreichend  dicke  Isolationsschicht  getrennt  sind), 
steigt  dieser  Verlust  bis  ungefähr  1 5  7o>  wenn 
der  Transformator  nur  mit  ^  seiner  Höchstleistung 
belastet  ist.  Da  nun  aber  alle  Einrichtungen 
jedes  Elektrizitätswerkes,  somit  auch  die  Trans- 
formatoren derart  gewählt  werden  müssen,  dafs 
sie  auch  einem  wesentlich  gesteigerten  Mehr- 
verbrauch noch  genügen,  und  aufserdem  der 
durchschnittliche  Stromverbrauch  kaum  15  % 
der  gröfstmöglichen  Leistung  des  Werkes  ent- 
spricht, so  wird  während  des  weitaus  gröfsten 
Zeitraumes  eines  Jahres  mit  einem  Energie- 
verluste gearbeitet,  demgegenüber  der  beim 
Gleichstromsysteme  gesteigerte  Verlust  für  die 
wenigen  und  kurzdauernden  Zeiträume  der 
höchsten  Belastung  nur  gering  ist. 

Allerdings  ist  nicht  zu  verkennen,  dafs  die 
Abnahme  des  Verlustes  mit  wachsender  Be- 
lastung beim  Transformatorensysteme  einen 
Theil  des  Mehrbedarfes  an  Motoren  und  Ma- 
schinen ausgleicht,  der  im  Maschinenhause  da- 
durch nothwendig  wird,  dafs,  um  die  gleiche 
Wirkung  hervorzubringen,  bei  Wechselstrom 
zumeist  eine  gröfsere  Menge  elektrischer  Energie 
erforderlich  ist,  ab  bei  Gleichstrom. 

Ein  theilweises  Ausschalten  der  Transforma- 
toren während  der  Zeiten  des  geringeren  Strom- 
verbrauches ist  wohl  denkbar;  ob  dies  aber 
bei  Apparaten,  die  mit  einer  Spannung"  von 
2  000  V  betrieben  werden ,  praktisch  ohne 
gröfse  Schwierigkeiten  durchgeführt  werden 
kann,  darüber  liegen,  so  viel  uns  bekannt, 
noch  keinerlei  Erfahrungen  vor. 

Jedenfalls  kann  eine  Einrichtung,  gegen 
deren  Zuverlässigkeit  Bedenken  mit  Recht  er- 
hoben werden  können,  und  deren  praktische 
Leistung  bis  jetzt  noch  völlig  unbekannt  ist, 
nicht  für  die  Beurtheilung  der  Wirthschaftlich- 
keit  eines  Elektrizitätswerkes  mit  in  Betracht  ge- 
zogen werden. 

Es  ist  neuerdings  von  interessirter  Seite  be- 
hauptet worden,  dafs 

Wechsels  trombogenli  cht 
dem  Gleichstrombogenlicht  in  seiner  Wirkung 
nicht  wesentlich  nachstehe.    Eyer'^mstand  aber, 
dafs    beim   Gleichstrombogenlicht    die   positive 
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Kohle  sich  kraterartig  aushöhlt  und  dafs  im 
Innern  dieses  Kraters  sich  eine  gröfsere  Fläche 
auf  eine  höhere  Temperatur  erhitzt,  wird 
immer  zur  Folge  haben,  dafs  Gleichstrom- 
bogenlampen das  Licht  nicht  nur  vorzugsweise 
in  einer  für  den  Gebrauch  besonders  günstigen 
Richtung  ausstrahlen,  sondern  dafs  thatsächlich 
auch  für  denselben  Energieverbrauch  eine 
gröfsere  Lichtmenge  bei  Gleichstrombogenlicht 
im  Vergleich  zu  Wechselstrombogenlicht  erzeugt 
wird.  Nach  Messungen,  welche  neuerdings  an- 
gestellt wordfen  sind,  deren  Ergebnisse  dem- 
nächst in  dieser  Zeitschrift  veröffentlicht  werden 
sollen,  liefert  bei  gleichem  Energieverbrauch 
eine  Wechselstrombogenlampe  nur  ungefähr 
66  ^/q  der  mittleren  sphärischen  Lichtstärke 
einer  Gleichstrombogenlampe.  Unter  Winkeln 
von  40°  bis  50°  unter  der  Horizontalen  giebt 
eine  Gleichstromlampe  aber  beinahe  dreimal  so 
viel  Licht  als  eine  Wechselstrombogenlampe, 
welche  dieselbe  Energiemenge  verbraucht. 

Obschon  es  möglich  ist,  durch  Anbringen 
geeigneter  Reflektoren  über  dem  Lichtbogen 
und  durch  Verwendung  ungleich  starker  Kohlen 
das  von  einer  Wechselstrom bogenlampe  er- 
zeugte Licht  besser  auszunutzen,  als  dies  bisher 
geschehen  ist,  so  wird  man  doch  immer  in 
Betracht  zu  ziehen  haben,  dafs  man,  um  mit 
Wechselstrombogenlampen  dieselbe  Lichtwir- 
kung zu  erzielen,  wie  mit  Gleichstrombogen- 
lampen, ungefähr  30^0  niehr  an  elektrischer 
Energie  aufwenden  mufs. 

Da  nun  aber  von  der  in  den  Berliner  Elek- 
trizitätswerken erzeugten  elektrischen  Energie 
beinahe  die  Hälfte  und  in  Elberfeld  ungefähr 
Yg  in  Bogenlampen  verbraucht  wird,  so  kommt 
diese  Inferiorität  des  Wechselstromes  sowohl 
für  die  Bemessung  der  Gröfse  des  Elektrizitäts- 
werkes als  für  die  Betriebskosten  bezw.  für 
den  von  den  Konsumenten  zu  zahlenden  Preis 
ganz  bedeutend  in  Betracht. 

Da  es  den  Anschein  hat,  als  ob  die  deut- 
schen Städte  sich  vorzugsweise  dafür  entscheiden 
werden,  die  Elektrizitätswerke  selbst  zu  er- 
richten und  dieselben  minder  als  Erwerbs- 
quellen, sondern  vielmehr  als  dem  allgemeinen 
öffentlichen  Wohle  dienende  Anstalten  zu  be- 
treiben, so  ist  jedenfalls 

der  Gebrauch  von   Elektromotoren 
als  ein  sehr  wichtiger  Punkt  ins  Auge  zu  fassen. 

Dafs  synchrone  Wechselstrommotoren  mit 
fast  ebenso  gutem  Wirkungsgrade  arbeiten 
können  wie  gute  Gleichstrommotoren,  kann 
kaum  bezweifelt  werden.  Synchrone  Motoren 
aber  bedürfen  einer  besonderen  Einrichtung, 
um  dieselben  in  Gang  zu  setzen,  da  die  syn- 
chronisirende  Tendenz  aller  Wechselstrom- 
maschinen erst  dann  zur  Geltung  kommt,  wenn 
die  Wechselzahl  derselben  schon  sehr  nahe 
gleich  grofs  geworden  ist. 


Dies  bedingt  eine  vergleichsweise  gröfsere 
Zusammengesetztheit  der  Wechselstrommotoren. 
Andererseits  darf  man  nicht  vergessen,  dafs 
der  Synchronismus  für  sehr  kleine  Elektro- 
motoren auf  ganz  unzulässig  hohe  Umlaufs- 
geschwindigkeiten führen  würde  und  Elektro- 
motoren mit  unveränderlicher  Umlaufszahl  für 
eine  grofse  Anzahl  von  Anwendungen  (z.  B. 
Aufzüge)  gar  nicht  verwendbar  sein  würden. 
Gerade  aber  auf  die  Möglichkeit,  elektrische 
Kleinmotoren  verschiedener  Art  mit  der  vom 
Elektrizitätswerke  aus  gelieferten  Energie  be- 
treiben zu  können,  ist  in  erster  Linie 
Rücksicht  zu  nehmen.  Bekanntlich  sind  im 
Kleingewerbe  Dampf-  und  Gasmotoren,  be- 
sonders in  der  Gröfse  von  i  bis  6  HP,  die 
weitaus  verbreitetsten.  Die  günstigen  Ergeb- 
nisse, welche  Nicola  Tesla  und  Ganz  &  Co. 
mit  Wechselstrommotoren  für  50  und  30  HP 
neuerdings  erzielt  haben,  können  durchaus 
nicht  als  ein  Beweis  dafür  angesehen  werden, 
dafs  elektrische  Kleinmotoren  mit  Wechselstrom 
in  wirthschaftlicher  Weise  betrieben  werden 
können. 

Wenn  mitgetheilt  wird,  dafs  Prof.  Kittler 
in  Budapest  einen  Ganz*schen  Wechselstrom- 
motor für  3^0  HP  im  Betriebe  gesehen  und 
sich  durch  eigene  Messungen  davon  überzeugt 
habe,  dafs  derselbe  bei  Vollbelastung  78% 
und  bei  halber  Belastung  74  7o  ^cr  zugeführten 
elektrischen  Energie  in  mechanische  Eneipe 
verwandelte,  so  mufs  man  demgegenüber  doch 
daran  erinnern,  dafs  gute  Gleichstrommotoren 
unter  denselben  Verhältnissen  ungefähr  90^0 
der  aufgenommenen  Energie  nutzbar  gemacht 
haben  würden. 

Für  viele  Verwendungen  würde  auch  der 
Umstand  recht  lästig  sein,  dafs  synchrone 
Wechselstrommotoren  bei  einer,  wenn  auch 
nur  vorübergehenden  Ueberlastung  sofort  ganz 
stehen  bleiben  und  von  Neuem  angelassen 
werden  müssen. 

Der  Umstand,  dafs  man  die  innere  Ein- 
richtung der  Wechselstrommotoren  bisher  so 
ängstlich  geheim  gehalten  hat,  wo  doch  die 
Patentgesetzgebung  den  Erfinder  in  allen  zivili- 
sirten  Ländern  ausreichend  schützt,  spricht  auch 
dafür,  dafs  man  Ursache  hat,  eine  noch  nicht 
vollständig  ausgereifte  Konstruktion  der  wissen- 
schaftlichen Kritik  zunächst  nicht  preiszugeben. 

Wenn  man  alles  das  übersieht,  was  über 
Wechselstrommotoren  von  uninteressirter  Seite 
als  thatsächlich  richtig  bis  jetzt  anerkannt  wor- 
den ist,  so  mufs  man  sagen,  dafs  bei  gleicher 
Leistung  der  Wechselstrommotor  dem  Gleich- 
strommotor noch  immer  merklich  in  seinem 
Wirkungsgrade  und  seiner  Verwendbarkeit 
nachsteht  und  dafs  Kleinmotoren  dieser  Art 
für  die  Praxis  bis  jetzt  überhaupt  noch  nicht 
vorhanden  sind. 
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Zwischen  dem  auf  dem  Papiere  fertig  aus- 
gearbeiteten Entwürfe  einer  neuen  Anwendungs- 
art der  Elektrizität  und  deren  Einführung  in 
das  Erwerbsleben  mit  technischem  und  wirth- 
schaftlichem  Erfolge  liegt  bekanntlich  meist  ein 
weiter  Weg,  den  zurückzulegen  noch  viel  Zeit 
und  Geld  kostet. 

Der  Betrieb  von  Strafsenbahnen  aber  mit 
Wechselstrom,  der  angeblich  für  Frankfurt  in 
Aussicht  genommen  worden  $ein  soll,  ist,  so 
viel  uns  bekannt,  selbst  von  der  Westing- 
house  Co.,  welche  das  am  besten  ausgebildete 
Wechselstromsystem  vertritt,  noch  nicht  mit 
technischem  Erfolge  in  die  Praxis  eingeführt 
worden. 

Um  auch  nur  die  Möglichkeit  einer  solchen 
Anlage  zu  beurtheilen,  fehlen  daher  zur  Zeit 
noch  alle  erfahrungsmäfsigen  Unterlagen. 

Dafs 
chemische  Wirkungen  durch  Wechsel- 
strom 
in  praktisch  brauchbarer  Weise  nicht  hervor- 
gebracht werden  können,  ist  bekannt.  Diesem 
Nachtheile  legen  wir  aber  ein  so  grofses  Gewicht 
nicht  bei,  wie  dies  seitens  mancher  Elektriker 
geschieht.  Der  Gebrauch  von  Akkumulatoren 
in  Elektrizitätswerken  bietet  zwar  gewifs  eine 
sehr  grofse  Zahl  von  Vortheilen  dar,  für  die 
Wirksamkeit  grofsartiger  Anlagen  derart  ist  sie 
meiner  Meinung  nach  jedoch  zur  Zeit  noch 
nicht  Ausschlag  gebend.  In  einem  Bezirke,  in 
welchem  elektrische  Energie  unausgesetzt  zur 
Verfügung  steht,  wird  ein  nennenswerthes  Be- 
dürfnifs  nach  dem  Gebrauche  von  Akkumu- 
latoren bei  Privatabnehmern  überhaupt  nicht 
vorhanden  sein.  Nur  in  einigen  Fällen  er- 
scheint die  Unmöglichkeit,  Akkumulatoren  vom 
Elektrizitätswerke  aus  zu  laden,  als  ein  er- 
heblicher Nachtheil  der  Wechselstromanlage. 

Für  Theater  nämlich  und  ähnliche  Räume, 
in  welchen  grofse  Ansammlungen  von  Menschen 
stattfinden,  wird  man,  mindestens  für  die  so- 
genannte Nothbeleuchtung,  meiner  Meinung 
nach  den  Gebrauch  von  Akkumulatoren- 
batterien früher  oder  später  gesetzlich  vor- 
schreiben. In  einer  Stadt,  in  welcher  ein 
Elektrizitätswerk  vorhanden  ist,  mufs  man  wün- 
schen, diese  Batterien  mit  dem  durch  das 
Leitungsnetz  zugeführten  Strom  laden  zu 
können. 

Für  Strafsenbahnen  nach  sehr  weit  entfernten 
Vororten  wird  man  femer  dem  Akkumulatoren- 
betrieb voraussichtlich  den  Vorzug  geben  und 
auch  in  diesem  Falle  und  für  manche  andere 
Zwecke  wünschen,  Ladestationen  für  elektrische 
Sammler  mit  dem  Elektrizitätswerke  verbinden 
zu  können. 

Für  die  Vornahme  elektrochemischer  Ar- 
beiten (Betrieb  von  galvanoplastischen  Ein- 
richtungen, Vernickelungsanstalten  u.  s.  f.)  ist  zu- 


meist eine  ganz  bestimmte  elektrische  Spannung 
erforderlich,  so  dafs  man  nur  selten  den  vom 
Elektrizitätswerke  gelieferten  Strom  wird  un- 
mittelbar verwenden  können.  Man  wird  viel- 
mehr in  solchen  Fällen  vorziehen,  durch  kleine 
Elektromotoren  Dynamomaschinen  zu  treiben, 
welche  den  für  die  elektrochemische  Arbeit 
gerade  geeigneten  Strom  liefern,  oder  auch 
Akkumulatoren  benutzen.  Auch  hier  wird 
man  somit  auf  das  Bedürfnifs  nach  elektrisch 
betriebenen  Kleinmotoren  oder  auf  die  Mög- 
lichkeit, Akkumulatoren  laden  zu  können, 
zurückgeführt. 

Bei  der  Errichtung  eines  Elektrizitätswerkes 
darf  man  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  nur 
auf  den  nächstliegenden  Bedarf,  etwa  auf  die 
Speisung  von  Glühlampen  allein  Rücksicht 
nehmen.  Für  diese  Verwendung  ist  ja,  wie 
Ayrton  gezeigt  hat,  Wechselstrom  und  Gleich- 
strom ganz  gleichwerthig;  ein  Hauptaugenmerk 
ist  vielmehr  auf  den  Gebrauch  von  Bogenlicht 
und  die  Anwendung  von  Elektromotoren,  und 
einige  Rücksicht  auch  darauf  zu  nehmen,  dafs 
es  möglich  sein  soll,  mit  dem  Strome  Akku- 
mulatoren zu  laden. 

Für  alle  die  letztgenannten  Zwecke  ist  nach 
dem  heutigen  Stande  der  Dinge  der  Wechsel- 
strom im  Vergleich  zum  Gleichstrom  noch  eine 
minderwerthige  Form  der  elektrischen  Energie. 
Dazu  kommt,  dafs  die  gesammte  Wechselstrom- 
technik bis  jetzt  noch  nicht  zu  derjenigen 
Vollendung  ausgebildet  ist,  welche  die  Gleich- 
stromtechnik bereits  seit  längerer  Zeit  er- 
reicht hat. 

Man  sollte  daher  nur  in  solchen  Fällen  sich 
dazu  entschliefsen,  die  weniger  vielseitig  an- 
wendbare Form  elektrischer  Energie  zu  wählen, 
in  welchen  besondere  örtliche  Verhältnisse  den 
Gebrauch  von  Gleichstrom  entbehrlich  er- 
scheinen lassen,  oder  dann,  wenn  Gesammtanlage 
und  Betrieb  bei  Wechsebtrom  so  erheblich 
billiger  zu  stehen  kommt  als  bei  Gleichstrom, 
dafs  die  Minderwerlhigkeit  der  dem  Abnehmer 
gelieferten  Energieform  durch  billigen  Preis 
wieder  ausgeglichen  wird.  Die  für  die  Ver- 
sorgung von  Städten  mit  elektrischer  Energie 
in  Betracht  kommenden  Entfernungen  werden 
sich  zumeist  auch  mit  Gleichstrom  noch  in 
wirthschaftlicher  Weise  überwinden  lassen,  ent- 
weder dadurch,  dafs  man  hochgespannten 
Gleichstrom  in  Verbindung  mit  Akkumulatoren 
oder  Rotationstransformatoren  anwendet,*)  oder 
dadurch,  dafs  man  ein  Mehrleitersystem  zur 
Energievertheilung  benutzt,  oder  endlich  da- 
durch, dafs  man  sich  bei  niedriger  Spannung 
der  Lahmeyer' sehen  Fernleiterdynamo  *)  bedient. 

R.  Rühlmann. 


3)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  IX,  S.  316  u.  321. 
<)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  X,  S.  8a 
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Mordey's  Erfkhrungen  mit  Wechselstrom- 
apparaten. 

In  der  Sitzung  vom  23.  Mai  der  Institution  of  ' 
Electrical  Engineers  hielt  W.  M.  Morde y  einen 
Vortrag  über  den  Wechselstrom  und  die  damit 
arbeitenden  Apparate.  Derselbe  enthält  eine  wesent- 
liche Bereicherung  der  jetzigen  Kenntnisse  dieses 
Zweiges  der  Elektrotechnik  und  wird  ohne  Zweifel 
viel  dazu  beitragjen,  die  gegenwärtig  sich  wider- 
sprechenden Ansichten  abzuklären  und  zu  einer 
endgültigen  Festsetzung  der  Prinzipien  führen,  die 
beim  Bau  von  Wecnselstromapparaten  berück- 
sichtigt werden  müssen. 

Wir  geben  im  Folgenden  einen  kurzen  Auszug 
aus  Mordey's  Mittheiiungen. 

A.  Parallelschaltung  von  Wechselstrom- 
maschinen. Dies  ist  der  wesentlichste  Punkt,  der 
überwunden  werden  mufs,  wenn  der  Wechselstrom 
erfolgreich  für  Zeniralbeleuchtung  verwendet  wer- 
den soll. 

Die  Parallelschaltung  von  Wechselstrommaschinen 
wurde  zuerst  von  Wilde*)  beschrieben. 

Dr.  J.  Hopkinson  wies  später  theoretisch  nach, 
dafs  sie  möglich  sei,  nicht  aber  Reihenschaltung« 
und  führte  sie  experimentell  mit  De  Meritens 
Maschinen  auf  dem  Leuchtthurme  von  South  Fore- 
land  aus.') 

Während  der  folgenden  Jahre  ergab  die  stetig  an- 
wachsende Praxis,  dafs  die  Parallelschaltung  mög- 
lich sei,  aber  dafs  man  sich  nicht  genügend  auf 
dieselbe  verlassen  könne.  Die  gegenwärtige  An- 
sicht geht  dahin,  dafs  sie  nur  zuverlässig  sei,  wenn 
die  Maschinen  eine  grofse  Selbstinduktion  haben, 
was  am  einfachsten  erreicht  wird,  wenn  man  Eisen 
in  die  Armatur  hineinbringt. 

Die  Autorität  für  diese  Ansicht  ist  Kapp.')  Nach 
demselben  ist  es  nur  möglich,  Maschinen  onne  Selbst- 
induktion parallel  zu  schalten,  wenn  die  Felder 
derselben  mit  beinahe  mathematischer  Genauigkeit 
regulirt  werden,  und  da  dies  nicht  möglich  ist, 
wären  solche  Maschinen  praktisch  nicht  brauchbar. 
Andererseits  wäre  es  senr  leicht,  Maschinen  mit 
Eisenarmaturen  mit  verschiedenen  Graden  von 
Sicherheit  parallel  zu  schalten.^) 

Die  Einwürfe  gegen  Kapp*s  Ansicht  sind  die  fol- 
genden :  1 .  Die  E.  M.  K.  mit  verschiedenem  Anker- 
strom ist  für  solche  Maschinen  sehr  veränderlich  und 
schwer  zu  reguliren.  2.  Sie  sind  nicht  ökonomisch 
bei  offenem  Stromkreise.  3.  Im  Vergleich  zur  Gröfse 
der  Maschine  wird  die  Leistung  mit  wachsendem 
Strome  sehr  gering. 

Mordey  glaubt,  dafs.  wenn  man  wirklich  Elsen 
haben  will,  aer  Anker  der  schlimmste  Platz  ist,  in 
dem  man  es  anbringen  kann.  Bringt  man  es  aufser- 
halb  an,  so  ist  man  viel  freier  und  kann  es  ent- 
fernen, wenn  es  nicht  verlangt  wird.  Jeder  Ma- 
schinenbauer sollte  wissen,  dafs  Selbstinduktion  ein 
Uebel  ist,  das  man  in  allen  Fällen  vermeiden 
sollte. 

Wenn  Eisen  verwendet  wird,  um  sie  zu  erhalten, 
treten  grofse  Energieverluste  durch  Erwärmung  auf. 
Die  neuesten  Ansichten  der  Praxis  gehen  dahin, 
dafs  dieselbe  vermindert  wird,  wenn  man  mit  ge- 
ringer Magnetisirung,  also  mit  grofsem  Querschnitt 
des  Eisens  arbeitet.  Dies  erfordert  eine  nutzlose 
Vergröfserung  der  Anker,  und  dabei  tritt  noch  der 

1)  Phil.  Mag.,  Jan.  1869,  S.  54. 

>)  Joum.  SocTeL  Eng.,  BdXm,  S.496,  1884. 

3)  Ein  Auszog  idner  Arbeit  ist  in  Bd.  X,  Heft  9,  dieser  Zeit- 
schrift, S.  241,  zu  finden. 

*)  So  einfach  scheint  die  Sache  doch  nicht  zu  sein.  Wenig- 
stens kommt  man  zu  diesem  Eindruck,  wenn  man  Kapp's  neuestes 
Patent  über  Parallelschaltung  studirt;  siehe  La  Lumiere  ^lectrique, 
Bd.  31,  S.  607,  30.  Mira  1889. 


Uebelstand  auf,  dafs,  obgleich  der  Verlust  fUr  die 
Volumeinheit  geringer  wird,  der  eesammte  Verlust 
doch  anwächst  und  nicht  vermindert  wird.*) 

Des  weiteren  ist  die  Thatsache,  dafs  Maschinen 
mit  Eisenanker  in  allen  FMllen  erfolgreich  parallel 
arbeiten,  noch  gar  nicht  erwiesen.  Gordon,  der 
grofse  Erfahrung  hat,  und  dessen  eigene  Maschine 
eine  Menee  Eisen  enthält,  warnte  entschieden  vor 
Parallelscnaltung.  *)  —  Die  Maschine  von  Ziper- 
nowsky  arbeitet  parallel,  aber  wie  es  scheint, 
nicht  senr  gut;  um  es  zu  ermöglichen,  roufste  die 
Zahl  der  Perioden  auf  42  henintergearückt  wer- 
den.—  Femer  hat  Mordey  von  einem  erfehrenen 
Maschinenbauer  vernommen,  dafs  seine  Maschine 
(mit  Eisenarmatur)  sehr  schwierig  zu  handhaben 
ist;  Dampf-  und  Strommaschine,  sowie  alle  anderen 
Einrichtungen  müssen  absolut  gleich  gebaut  sein, 
um  erfolgreich  zu  arbeiten.  — Die  grofsen  Erfah- 
rungen mit  der  Maschine  von  Westinghouse 
führten  zum  Resultate,  dafs  Parallelschaltung  immer 
erfolgreich  ist,  wenn  die  Maschinen  ungef^r  mit 
ihrer  halben  Leistung  oder  darüber  arbeiten ;  unter 
der  halben  Leistung  ist  die  Schaltung;  aber  unzu- 
verlässig. —  Nach  Forbes  bieten  die  Maschinen 
von  Lowrie-Parker  keine  Schwierigkeiten,  sogar 
bei  geringem  Strome. 

Diese  verschiedenen  Angaben  sollten  zur  Genüge 
feststellen,  dafs  Eisen  allein  nicht  die  entscheidende 
Bedingung  für  erfolgreiche  Schaltung  ist. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  Maschinen  ohne  Eisen 
im  Anker.  Da  treffen  wir  zunächst  auf  die  wichtige 
Thatsache,  dafs  Ferranti  die  grofse  Zentral- 
station in  Deptford  mit  wenicen  gewaltigen  Ma- 
schinen von  mehreren  Tausend  Pferdekrätten  aus- 
rüstet, trotz  der  grofsen  Uebelstände,  welchen  solche 
Maschinen  während  des  Betriebes  unterworfen  sind. 
Dies  sagt  wohl  deutlich,  dals  er  die  Parallelschaltung 
nicht  für  zuverlässig  hält. 

Weiter  giebt  es  eine  Reihe  von  Maschinen  ohne 
Eisen,  die  aber  doch  eine  beträchtliche  Selbst- 
induktion, oder  Widerstand,  oder  beides  zusammen 
in  der  Armatur  haben  und  die  doch  nicht  parallel 
arbeitea 

Alle  diese  Thatsachen  sprechen  also  Re^en  die 
gegenwärtige  Ansicht,  dafs  Selbstinduktion  für 
Parallelschaltung  (bezw.  Synchronismus  eines 
Wechselstrommotors)  nothwendig  sei.  Mordey 
stellt  den  Satz  auf,  dafs  fUr  beide  Fälle  Selbst- 
induktion und  Widerstand  der  Armatur  ein  Minimum 
sein  müssen.  Den  Nachweis  leistet  er  mit  zwei 
seiner  Maschinen  von  je  2000  V  und  50  el.  HP 
Leistung.  Sie  wurden  mit  zwei  75  pferdigen  Dampf- 
maschinen von  Fowler  getrieben,  die  ganz  gleich 
eebaut  waren  und  mit  120  Umdrehungen  fiefen. 
Jede  hatte  ein  schweres  Schwungrad  und  trieb 
neben  einer  Dynamo  noch  ein  schweres  Getriebe 
mit  einer  Menge  Riemen.  Um  die  Sache  möglichst 
verwickelt  zu  machen,  wurde  die  Uebersetzung  so 
gewählt,  dafs  die  eine  Maschine  130,  die  andere 
00  Umläufe  macht,  wenn  die  Dynamos  ihre  normale 
Umdrehungszahl  von  650  hatten. 

Die  Experimente  waren  die  folgenden: 

I.  Die  Alternatoren  ^  liefen  mit  650  Umdrehungen, 

»)  Nach  der  Bd.  X  auf  S.  131,  Heft  V,  1889,  dieser  Zeitschrift 
mitgetheilten  Tabelle  für  statische  Hysteresis  wird  dieses  nicht 
bestätigt  Zwei  Beispiele  mögen  dafür  genügen.  Für  Induk- 
tionen S  von  13  000  bezw.  6000  sind  die  zerstreuten  Ergs  6700 
bezw.  2200;  für  10  000  und  5000  sind  sie  5000  und  i6oa  Geht 
man  von  dem  höheren  6  auf  das  halbe  herunter  und  verdoppelt 
die  Eisenmasse,  so  erreicht  die  zerstreute  Energie  noch  lange 
nicht  die  ursprüngliche,  sogar  auch  dann  noch  nicht,  wenn 
30— 40%  für  viskose  Hysteresis  angesetzt  wird.     . 

«)  Journ.  Soc.  Tel.  Eng.,  Bd.  XVII.  S.  195,  1889. 

^  Dieses  Wort  für  Wechselstrommaschine  darf  man  wohl 
auch  in  die  deutsche  Sprache  einführen,  trotz  der  sprachreinigen- 
den Bestrebungen  der  Gegenwart 
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faben  a  000  V  und  wurden  parallel  geschaltet,  so- 
ald  sie  in  Phase  traten.  Strom  wurde  nicht  ab- 
genommen. Sie  liefen  ohne  die  geringste  Störung 
zusammen. 

2.  Nachdem  wurde  durch  einen  induktionslosen 
Widerstand  Strom  abgenommen,  nach  Belieben  ver- 
ändert und  wieder  unterbrochen.  Es  erfolgte  keine 
Störung. 

3.  Die  Verbindung  der  Maschinen  wurde  dann 
unterbrochen  und  hernach  beide  plötzlich  und 
gleichzeitig  parallel  geschaltet  und  ein  Lampen- 
widerstana  hineingeworfen.  Der  Erfolg  war  voll- 
ständig 

4.  Ein  Alternator  lief  mit  i  000  V.  der  andere  mit 
2000V.  Sie  wurden  dann  parallel  geschaltet  und 
gaben  eine  Klemmenspannung  von  i  joo  V.  Wenn 
Strom  abgenommen  wurde,  liefen  sie  ebenso  gut 
als  vorher. 

5.  Die  beiden  Alternatoren  liefen  wieder  mit 
1  000  und  2  000  V,  und  wurden  verbunden,  als  sie 
nicht  in  Phase  waren.  Synchronismus  wurde  augen- 
blicklich hergestellt.  Während  eines  Bruchtheiles 
einer  Sekunde  schien  ein  starker  Strom  durch 
beide  hindurchzugehen,  aber  ohne  Schaden  anzu- 
richten. 

6.  Die  beiden  Alternatoren  liefen  parallel.  Dann 
wurde  von  dem  einen  der  Riemen  abgeworfen.  Er 
lief  als  synchroner  Motor  mit.  Gleichzeitig  wurden 
Lampen  gespeist. 

7.  Die  Alternatoren  liefen  mit  2  000  V  und  wurden 
zusammengeschaltet,  wenn  aufser  Phase.  Kein  Strom 
wurde  abgenommen.  Synchronismus  trat  augen- 
blicklich ein. 

8.  Die  Alternatoren  liefen  wie  in  7.  Dann  wurde 
einer  der  Dampfmaschinen  der  Dampf  plötzlich  ab- 
geschnitten. Beide  liefen  ruhig  weiter,  der  eine  als 
Dynamo,  der  andere  als  Motor,  die  Maschine  und 
das  Riemenwerk  treibend.  Die  Arbeit  des  letzteren 
entsprach  20  HP. 

Während  aller  dieser  Versuche  fielen  die  Alter- 
natoren nicht  ein  einziges  Mal  aufser  Phase,  nicht 
einmal  für  kurze  Zeit,  wenn  plötzliche  und  be- 
trächtliche Aenderungen  im  Strome  vorkamen.  Die 
Erklärung  mufs  offenbar  in  einer  starken  und 
augenbliclclichen  Motorwirkung  zwischen  den  bei- 
den Alternatoren  gesucht  werden,  und  daraus  folgt, 
dafs  alles  vermieden  werden  mufs,  was  diese  augen- 
blickliche Wirkung  verzögern  würde,  also  haupt- 
sächlich Selbstinduktion. 

Die  Selbstinduktion  der  beiden  Altematoren  war 
sehr  gering.  Die  Spannung  zeigt  mit  Ankerstrom 
von  o  bis  20  A  nur  einen  Fall  von  10%,  wovon 
die  Hälfte  auf  Rechnung  des  Widerstandes  kommt. 

B.  D i e  We chselzahl.  Verschiedene  Maschinen- 
bauer benutzen  sehr  verschiedene  Periodizität,®]  und 
die  Frage  drängt  sich  auf,  welche  die  beste  sei  und 
ob  Transformatoren,  Bogenlampen  u.  s.  w.,  die  von 
dem  einen  Fabrikanten  tür  eine  bestimmte  E.  M.  K. 
geliefert  werden,  mit  einem  Alternator  eines  anderen 
gebraucht  werden  können. 

In  der  Praxis  ging  in  der  letzten  Zeit  das  Be- 
streben im  Allgemeinen  dahin,  die  Zahl  der  voll- 
ständigen Wechsel  herunterzubringen.  Die  Gründe 
hingegen  sind  nicht  immer  sehr  klar  gewesen.  Im 
Allgemeinen  sollte  man  erwarten,  dals  mit  Rück- 
sicht auf  die  magnetischen  und  elektrischen  Ver- 
luste und  hauptsäcnlich  wegen  der  Selbstinduktion 
bei  Maschinen  mit  Eisen  in  der  Armatur  eine 
geringe  Wechselzahl  gewählt  würde.  Die  Praxis 
hingegen  hat  nicht  immer  dazu  geführt.  Die  ge- 
ringste Zahl  (42  Zipemowsky)  und  die  gröfste  (133 
Westinghouse)  werden  bei  solchen  Maschinen  ge- 
funden.    Nacn     einer     Mittheilung     von    Ziper- 

•)  Siehe  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  X,  Heft  9,  S.  244, 


n  o  wsky  *)  hat  die  geringe  Wechselzahl  seines  Alter- 
nators ihren  Grund  darin,  dafs  sie  das  Parallel- 
schalten erlaubt.  Diese  Bemerkung  läfst  vermuthen. 
dafs  andere  Maschinenbauer  ihre  Periode  irgend 
einer  Eigenschaft  ihrer  Apparate  angepafst  haben. 
Zipernowsky's  geringe  Wechselzahl  verliert  ihre 
allgemeine  Bedeutung  auch,  sobald  man  mit  der 
Thatsache  rechnet ,  dafs  Westinghouse  und 
Lowrie-Parker  dasselbe  Ziel  mit  viel  höheren 
Zahlen  erreichen.  Nach  Forbes  haben  eingehende 
Versuche  mit  dem  Westinghouse  -  Altemator  nicht 
das  Bedürfnifs  nach  einer  Verminderung  der  Wechsel- 
zahl ergeben. 

F  e  r  r  a  n  t  i  arbeitete  anfänglich  mit  nß  Perioden, 
ging  dann  in  der  Grosvenor  Gallery  auf  80  herunter 
und  die  neuen  Maschinen  der  Deptford  Station 
sollen  mit  68  betrieben  werden. 

Mordejr's  Alternator  macht  100  vollständige 
Wechsel  in  der  Sekunde,  und  er  ist  der  Ansicht, 
dafs  die  Periodizität  nicht  ausschlaggebend  sei;  er 
schätzt  den  Nutzeffekt,  die  Leistung  und  die  regu- 
lirenden  Eigenschaften  für  eine  höhere  Periode  als 
ungefähr  gleich  hoch. 

Die  Wahl  der  Wechselzahl  hängt  auch  zum 
Theile  von  der  Leitung  ab,  die  man  zu  benutzen 
gedenkt.'*^)  Die  folgende,  nach  Angaben  von  Sir 
W.  Thomson  berechnete  Tabelle  zeigt ,  welchen 
Einflufs  die  Wechselzahl  auf  den  Widerstand  runder 
Kupferdrähte  von  verschiedenem  Durchmesser  hat. 
Die  einzelnen  Reihen  bedeuten:  Durchmesser  und 
Querschnitt  des  Drahtes,  Zunahme  über  den  0hm- 
schen  Widerstand,  Strom,  den  der  Draht  tragen 
kann  (im  Mittel  72  A  für  i  qcm),  durchgehende 
Watts  mit  2  000  und  100  V  Spannung  (für  primären 
und  sekundären  Kreis  von  Transformatoren)  und 
die  Zahl  der  ganzen  Wechsel  in  1  Sekunde,  näm- 
lich 80,  100  und  133  für  die  erste,  zweite  und  dritte 
Gruppe. 
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Praktisch  ist  eine  Zunahme  des  Widerstandes 
von  8  bis  10  %  gestattet  (für  Gleichstrom  wlirde 
dies  einer  Erwärmung  von  etwa  25°  C.  gleich- 
kommen), so  dafs  man  bis  zu  20  mm  Dicke  für  80 
und  etwa  16  mm  Dicke  flir  133  Wechsel  gehen 
darf.  Die  Grenzen  der  Leistung  eines  Drahtes  flir 
2000  V  sind  flir  dieselben  Wechselzahlen  etwa 
400000   bezw.    300000  Watt   und   für   eine  100  V- 

•)  Electrician,  10.  Mai  1889,  S.  16. 

>")  Siehe  Sir  Will.  Thomson'a  Antrittsrede,  Journ.  Soc.  Tel. 
Eng.,  Bd.XVIU,  S.35,  1889. 
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Abhandlungen. 
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Leistung  22000  bezw.  nooo  Watt.  Die  Bedeu- 
tung dieser  Zahlen  für  Leitungsnetze  und  Trans- 
formatoren ergiebt  sich  von  selbst. 

Nach  diesem  untersucht  Mordey  den  Einflufs 
der  Periode  auf  Transformatoren.  Die  allge- 
meine Ansicht  ist  gegenwärtig,  dafs  eine  hohe 
Periode  günstig  ist,  mfolge  des  höheren  Wirkungs- 
grades, der  mit  der  gleicnen  Materialmenge  erzielt 
wird. 

Forbes  hat  neulich  deutlich  gesagt,  dafs  die 
Amerikaner  aus  diesem  Grunde  mit  hoher  Wechsel- 
zahl arbeiteten.  Je  geringer  diese  wird,  desto  mehr 
Eisen  mufs  in  den  Transformator  hineingebracht 
werden.  Andererseits  wird  wieder  hervorgehoben, 
dafs  der  Wirkungsgrad  nicht  vermindert  wird,  da 
man  das  Eisen  auf  höhere  Magnetisirung  bean- 
spruchen kann. 

Mordey  hat  einige  Experimente  gemacht,  aus 
denen  folj^t,  dafs  weder  die  eine  noch  die  andere 
Ansicht  richtig  ist,  und  dafs  eine  mittlere  Zahl  den 
besten  Wirkungsgrad  giebt.  Ein  Transformator 
wurde  mit  75  j  100  und  125  ganzen  Wechseln  auf 
Temperatursteigerung  untersucht.  Primäre  und 
sekundäre  Potentialdifferenz,  sowie  sekundärer 
Strom  waren  in  den  drei  Experimenten  dieselben. 
Es  ergab  sich,  dafs  die  Kurve  der  mit  der  Zeit  an- 
steigenden Temperatur  für  100  Wechsel  ganz  be- 
trächtlich unter  den  beiden  anderen  anliegt,  und 
dafs  7S  Wechsel  die  höchsten  Temperaturen  zur 
Folge  haben. 

C.  Sekundäre  Spannung  von  Transforma- 
toren. Die  Höhe  derselben  ist  in  der  letzten  Zeit 
viel  besprochen  worden,  und  es  hat  sich  das  Be- 
dürfnifs  nach  Abschlufs  der  Frage  fühlbar  gemacht. 
Westinghouse  und  Andere  wollen  nicht  über 
50  V  gehen.  Ein  offenbarer  Nachtheil  eines  solchen 
Systemes  liegt  darin,  dafs  das  Vertheilungsnetz 
grofse  Querschnitte  verlangt.  In  den  meisten  Fällen 
hat  man  aber  mit  kleineren  Netzen  zu  thun.  wobei 
die  Kupfermassen  nicht  beträchtlich  sind.  Mordey 
ist  auch  zu  Gunsten  des  50  V-Systems,  hauptsäch- 
lich deswegen,  weil  Bogenlampen  mit  Wechselstrom 
diese  Potentialdifferenz  brauchen,  wodurch  eine 
einfache  und  ökonomische  Parallelschaltung  mit 
Glühlampen  erreicht  wird. 


In  der  Verhandlung,  die  sich  an  den  Vortrag  an- 
schlofs,  wurden  zunächst  einige  Notizen  von  Dr. 
J.  Hopkinson  verlesen,  nach  welchen  für  gutes 
Parallelarbeiten  weder  grofse  noch  geringe  Selbst- 
induktion verlangt  wird  Die  beste  Kontrole  über 
die  beiden  Maschinen  wird  erreicht,  wenn  2ny/T 
=  r  -h  Ä,  wo  y  =  Koeffizienten  der  Selbstinduktion, 
T=  Periode  und  r  -f  Ä  der  Widerstand  von  Armatur 
und  Leitung.  Wenn  diese  beträchtlich  sind,  so  ist 
gutes  Arbeiten  schwierig.  In  seinem  Vortrag  vom 
13-  November  1884  habe  er  gezeigt,  dafs  die  Parallel- 
schaltung von  zwei  Maschinen  mit  verschiedener 
E.  M.  K.  verhälnifsmäfsig  einfach  ist.  Alle  Experi- 
mente Mordey's  können  aus  seiner  Theorie  ange- 
leitet werden.") 

Dr.  Fleming  sagt,  eine  mögliche  Erklärung  der 
Thatsache,  dafs  Transformatoren  für  eine  mittlere 
Anzahl  von  Wechseln  am  wenigsten  warm  werden, 
könnte  dadurch  erreicht  werden,  dafs  man  an- 
nehme, die  viskose  Hysteresis*')  werde  für  eine 
grofse  Wechselzahl  sehr  bedeutend,  während  für 
eine  geringe  die  Foucault'schen  Ströme  tiefer  in 
das  Eisen  eindringen  und  dadurch  eine  gröfsere 
Erwärmung  erzeugen. 

Lebhafte  Erörterungen  riefen  die  Experimente 
No.  4  bis  6  hervor.    Kapp  bemerkt,  es  sei   nicht 

»•)  Journ.  Soc.  Tel.  Eng.,  Bd.  XIII,  S.  498,  1885. 
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klar,  wie  die  auf  2  000  V  erregte  Maschine  auf 
1  500  V  herunterfalle,  wenn  sie  mit  einer  anderen 
von  I  000  V  verbunden  werde,  und  er  ist  der  An- 
sicht, dafs  dies  nur  durch  eine  bedeutende  Selbst- 
induktion in  der  Armatur  erklärt  werden  könne. 
Betrachten  wir  eine  Spule  in  zwei  Lagen:  A.  sie 
stehe  einem  Paare  von  Feldmagneten  gerade  g^en- 
Über,  umschliefse  also  Eisen ;  B.  sie  stehe  eine  Viertel- 
Periode  von  dieser  Stellung  entfernt  und  umschliefse 
wenig  oder  gar  kein  Eisen.  Im  Falle  A.  haben  die 
Kraftlinien  der  Spule  einen  durch  den  ganzen  Feld- 
magneten offen  stehenden  Weg  in  Eisen,  und  in 
Folge  dessen  wird  die  Selbstinduktion  bedeutend 
werden,  während  sie  im  Falle  B.  nur  gering  sein 
wird.  Prof.  S.  P.Thomson  bestreitet  dies,  indem 
er  behauptet,  die  Zeit  wäre  zu  kurz,  um  eine 
Magnetisirung  der  schweren  Eisenmassen  zu  er- 
lauben. Prof.  Ayrton  spricht  auch  gegen  Kapp's 
Ansicht,  gestützt  auf  Messungen,  die  er  an  MordeVs 
Maschine  ausgeführt  hat.  Er  bestimmte  den  Koeffi- 
zienten in  der  Stellung  A.  als  o,oj6,  und  in  der 
Stellung  B.  als  o^ojg  c  Beide  nahmen  ungefähr  14% 
ab,  wenn  die  Feldmagnete  mit  40  A  auf  ihre  ge- 
wöhnliche Erregung  gebracht  wurden.  Sir  William 
Thomson  zerlegt  den  Strom  in  zwei  Kompo- 
nenten, die  eine  Phasendifferenz  von  90^  hanen 
und  deren  Maxima  mit  den  Stellungen  A.  bezw.  B. 
zusammenfallen.  Die  erstere  würde  den  Schenkel 
des  Generators  entmagnetisiren  und  den  des  Motors 
magnetisiren ,  wodurch  Fall  und  Ansteigen  des 
Potentials  in  den  beiden  Maschinen  erklärt  würde. 
Mordey  giebt  zu,  dafs  eine  Veränderung  von  500  V 
auftrete,  sagt  aber,  er  habe  sich  den  Vorgang  noch 
nicht  erklärt. 

Nach  meiner  Ansicht  ist  Kapp's  Anschauung  die 
richtige,  aber  nicht  genügend  erklärt.  Thomsons 
Behauptung  kann  durch  ein  einfaches  Experiment 
widerlegt  werden  und  Ayrton 's  Messungen  ent- 
sprechen den  Vorgängen  einer  arbeitenden  Ma- 
schine entschieden  nicht.  Wie  die  Anordnung 
seiner  Messung  vermuthen  läfst,  ist  der  Koeftizieni 
der  Selbstinduktion  mit  sehr  schwachen  Strömen 
gemessen  worden,  während  der  Alternator  mit  20  A 
arbeitet,  und  es  ist  bekannt,  dafs  der  Koeffizient 
mit  20  A  beträchtlich  gröfser  ist,  als  mit  den 
schwachen  Prüfströmen. 

Der  Vorgang  ist  sehr  wahrscheinlich  der  fol- 
gende: Die  Theorie  der  Wechselstrommaschinc 
ergiebt,  dafs  für  sehr  geringen  Ankerstrom  das 
Maximum  desselben  auftritt,  wenn  die  Spulenmitte 
sich  in  der  Mitte  zwischen  zwei  auf  einander  fol- 
genden Paaren  von  Feldmagneten  befindet.  Das- 
selbe würde  für  starke  Ströme  eintreten,  wenn  der 
Anker  keine  oder  geringe  Selbstinduktion  hätte, 
z.  B.  wenn  jede  Spule  nur  eine  Windung  hätte  und 
die  Feldmaenete  dementsprechend  stärker  wären. 
In  Wirklichkeit  erzeugen  aber  die  Ankerströme  ein 
mehr  oder  weniger  starkes  Feld,  wodurch  die 
E.  M.  K.  des  Ankers  heruntergedrückt  und  das 
Maximum  des  Stromes  verzögert  wird.  Dasselbe 
rückt  um  so  näher  gegen  das  nächstfolgende 
Schenkelpaar,  je  stärker  der  Strom  wird;  wir 
können  sagen,  das  Maximum  werde  um  den  Win- 
kel tp  verzögert. 

Es  ist  nun  anzunehmen,  dafs  der  Koeffizient  der 
Selbstinduktion  von  Mordey's  Aliemator  gering 
bleibt,  so  lange  das  Strommaximum  nur  um  wenige 
Grade  verzögert  wird  bezw.  die  Spulen  im  Augen- 
blicke des  Maximums  von  Luft  umgeben  sind. 
Ebenso  darf  man  annehmen,  dafs  bei  einem  Win- 
kel tp  von  etwa  60  bis  80°,  wo  also  die  Spulen 
schon  beinahe  die  ganzen  Eisenmassen  der  Feld- 
magnete umschliefsen,  die  Selbstinduktion  sehr  grofe 
wird. 

So  lange  ein  Alternator,  wie  der  von  Mordey, 
mit  einem  Ankerstrome  von  20  A  durch  induktions- 
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losen  Widerstand  arbeitet,  wird  die  Verschiebung 
des  Maxinriums  nur  gering  sein,  vielleicht  20**  (die 
ganze  Periode  als  360 ^  angenommen),  so  dafs  der 
Strom  schon  schwach  ist,  wenn  die  Spulen  die 
Stellung  starker  Selbstinduktion  einnehmen,  d.  h. 
Paaren  .  von  Feldmagneten  gegenüberstehen.  Aus 
diesem  Grunde  zeigt  wohl  Mordey's  Maschine  nur 
einen  Fall  der  Spannung  von  5  7ü>  wenn  der  Anker- 
strom von  o  bis  20  A  wächst. 

Der  Alternator  wird  sich  aber  anders  verhalten, 
wenn  statt  des  induktionslosen  Widerstandes  im 
äufseren  Kreise  einer  mit  Selbstinduktion  eingeführt 
wird,  z.  B.  ein  Transformator.  In  diesem  Falle 
ist  der  Verzögerungswinkel  ep  ftir  denselben  Anker- 
strom gröfser  und  kann  nahezu  90°  sein,  wenn  die 


Selbstinduktion  grofs  ist.  Der  maximale  Strom  wird 
in  diesem  Falle  zur  Zeit  auftreten,  wo  die  Armatur- 
spulen eine  zur  Erzeugung  von  Selbstinduktion 
günstige  Stelle  haben,  so  dafs  die  E.  M.  K.  weiter 
sinken  mufs. 

So  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  ein  Alternator,  wie 
der  von  Mordey,  der  Eisenmassen  von  sehr  be- 
deutendem Querschnitt  und  nur  geringer  Länge 
hat,  einen  Fall  von  500  V  erleidet,  wenn  die  Selbst- 
induktion im  äufseren  Kreise  beaeutend  wird. 

Wenn  statt  eines  Transformators  ein  zweiter 
Alternator  in  den  äufseren  Stromkreis  geschaltet 
wird,  so  verhält  sich  die  Sache  ähnlich,  da  derselbe 
auch  Selbstinduktion  hervorruft. 

C.  B. 


Die  verbesserten  Blockapparate  für  den  Eisenbahnbetrieb  von  Siemens  &  Halsice. 

Von  Dr.  A.  Tobler. 


Die  bekannten  Siemens'schen  Blockapparate 
haben  im  Laufe  der  letzten  1  o  Jahre  eine  Reihe 
von  wichtigen  Verbesserungen  erfahren  und 
hierdurch  einen  hohen  Grad  der  Vollkommen- 
heit erlangt,  ohne  dabei  jene  erschreckende 
Komplikation  im  Bau  aufzuweisen,  vrie  sie  uns 
so  oft  bei  elektrischen  Apparaten  zur  Siche- 
rung des  Bahnverkehrs  begegnet.  Es  war  mir 
vor  Kurzem  Gelegenheit  geboten,  die  neuesten 
Blockvorrichtungen  in  der  Fabrik  von  Sie- 
mens &  Halske  eingehend  zu  studiren  und 
erfülle  ich  bei  diesem  Anlafs  die  angenehme 
Pflicht,  den  Herren  C.  und  H.  Frischen 
meinen  besten  Dank  für  die  mannigfachen  Auf- 
schlüsse, die  sie  mir  ertheilten,  sowie  für  die 
Ueberlassung  von  Zeichnungen  u.  s.  w.  hiermit 
auszusprechen. 

Einfacher  Streckenblock. 
In  Fig.  I  ist  die  vollständige  Schaltung  eines 
Strecken blockes  dargestellt.  *)  Dieselbe  weist 
gegenüber  der  ursprünglichen,  aus  Anfang  der 
siebenziger  Jahre  stammenden  Anordnung  meh- 
rere erhebliche  Verbesserungen  auf.  In  erster 
Linie  ist  durch  eine  veränderte  Konstruktion 
der  Kontaktvorrichtungen  dafür  gesorgt,  dafs 
sowohl  die  abgehenden  als  die  ankommenden 
Ströme  beide  Rollen  des  Elektromagnetes 
durchlaufen;  bei  den  früheren  Apparaten  war 
dies  nicht  der  Fall,  indem  immer  nur  eine 
Spule  vom  Strome  durchflössen  wurde,  was 
eine  schwächere  Einwirkung  auf  den  beweg- 
lichen Zahnsektor  bezw.  das  Echappement  zur 
Folge  hatte.  Freilich  hat  die  genannte  Ver- 
besserung eine  Vermehrung  der  Kontaktstellen 
bedingt;  doch  ist  dies  bei  der  soliden  und 
zweckmäfsigen  Form  der  letzteren  und  dem 
Nichtauftreten  von  Funken,  wenigstens  bei  ver- 
nünftiger Behandlung  des  Apparates,  kaum  als 
ein  Mangel  zu  betrachten. 

*)  Diejenigen  Leser,  welche  mit  der  allgemeinen  Anordnung 
der  Blockapparate  noch  nicht  vertraut  sind,  möchten  wir  auf  die 
trefflichen  Abhandlungen  von  Zetzsche  (Organ  f.  d.  Fortschr. 
d.  Eisenbahnwesens,  1874,  und  Hdbch.  d.  Telegraphie,  Bd.  4)  auf- 
mcrkiam  machen. 


Die  Wirkungsweise  der  Einrichtung  ist  nun 
folgende.  Nehmen  wir  an,  ein  Zug  nähere 
sich  der  Blockstation  in  der  Richtung  des 
Pfeiles  (• — ^). 

Die  Unks  gelegene  Blockstation  meldet  ihn 
durch  das  sogenannte  Vorläuten  an,  indem  sie 
die  in  der  Zugrichtung  liegende  Läutetaste 
drückt  und  die  Induktorkurbel  dreht.  Die  er- 
zeugten stofsweisen  Gleichströme  gehen  aus  Lj 
in  den  Körper  der  Läutetaste  7",,  Ruhekontakt, 
Kontakthebel  a,  (rechts),  Ruhekontakt,  Wecker 
H^i,  Ruhekontakt  des  Hebels  c^  (links),  Block- 
elektromagnet Mg,  Kontakthebel  b^  und  durch 
den  Draht  Z  in  die  Erde,  zur  links  liegenden 
Station  zurück.  Der  polarisirte  Elektromagnet  M^ 
bezw.  sein  Anker  bleibt  in  Ruhe,  dagegen  er- 
tönt der  Wecker  W^.  Der  Wärter  stellt  nun 
durch  Drehung  der  Kurbel  K^  den  Signal- 
flUgel  Fj  auf  »Frei«,  giebt  durch  Drücken  von 
T^  und  Drehen  von  J  das  Vorläutesignal  nach 
der  vorwärts  (rechts)  liegenden  Blockstation, 
läfst  den  Zug  passiren  und  stellt  K^  wieder  auf 
»Halt«  zurück.  Wird  nun,  unter  gleichzeitigem 
Drehen  von  7,  die  Blocklaste  B^  gedrückt,  so 
tritt  die  Sperrklinke  5j  in  den  Einschnitt  der 
Scheibe  Dj ,  der  in  der  Figur  nicht  sichtbare 
Zahnsektor  senkt  sich  und  verriegelt  in  be- 
kannter Weise  die  Arretirungsstange  Pj,  so  dafs 
letztere  nach  dem  Loslassen  von  B^  am  Empor- 
gehen verhindert  wird.  Die  vom  Induktor  er- 
zeugten Wechselströme  schlagen  folgenden  Weg 
ein:  Feder  i  des  Induktors,  Arbeitskontakt  des 
Hebels  c,,  Hebel  Cj,  Elektromagnet  Afp  Arbeits- 
kontakt von  a,  (es  bedarf  wohl  nicht  der  Er- 
wähnung, dafs  die  Kuppelungsstange  der  drei 
Kontakthebel  aus  nichtleitendem  Material  be- 
steht), a^,  über  Körper  und  Ruhekontakt  der 
Läutetaste  JJ  nach  der  rückwärts  (links)  liegen- 
den Blockstation,  Erde,  zum  Induktor  zurück. 
Dort  wird  durch  Vermittelung  des  in  der  Zug- 
richtung liegenden  Elektromagnetes  der  be- 
treffende Signalflügel  frei  gemacht.  Die  Frei- 
gebung unseres  Flügels  Fj  dagegen  erfolgt, 
wenn  der  Zug  bei  der  vorwärts  liegenden  Block- 
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Station  angelangt  ist  und  der  dortige  Wärter 
seinen  Flügel  auf  »Halt«  stellt  und  verriegelt. 
Die  von  dort  entsandten  Wechselströme  ge- 
langen über  L^yO^j  W^^c^^  M^^b^^Z  zur  Erde 
und  bewirken  die  Freigebung  der  Kurbel  /l,. 
Man  könnte  sich  nun  zu  der  Ansicht  be- 
rechtigt fühlen,  dafs,  so  lange  die  Bedienung 
des  Apparates  die  vorschriftsmäfsige  ist,  eine 
derartige  Einrichtung  jeden  durch  Aufeinander- 
fahren  der  Züge  veranlafsten  Unfall  unmöglich 
machen  müfste,  weil  stets  jede  Streckenabthei- 
lung, auf  welcher  sich  ein  Zug  befindet,  durch 


die  davor  befindliche  Blockstation,  deren  Signal- 
flügel auf  »Halt«  verriegelt,  als  gesperrt  be- 
zeichnet ist.  Das  Fahrsignal  kann  nicht  früher 
gegeben  werden,  als  bis  der  Zug  die  betreffende 
Abtheilung  verlassen  hat. 

Trotzdem  hat  aber  dieses  System  sich  noch 
als  mangelhaft  erwiesen,  wenn  schon  nicht 
eigentlich  in  sich  selbst,  so  aber  doch  dadurch, 
dafs  den  menschlichen  Schwächen  des  Irrthums, 
der  Nachlässigkeit  und  der  Gewohnheit  noch 
ein  zu  weiter  Spielraum  bei  der  Handhabung 
der  betreffenden  Apparate  gelassen  wird.^ 


Fig.  I. 


Nehmen  wir  an,  der  in  der  Richtung 


(Fig.  1)  liegende  Signalflügel  sei  auf  »Halt« 
festgemacht  und  ein  Zug  warte  bei  der  Block- 
station. Nach  den  auf  manchen  Bahnen  be- 
stehenden Vorschriften  darf  nun  der  Zug,  wenn 
er  eine  gewisse  Zeit  gewartet  hat,  immerhin 
mit  Vorsicht,  in  die  blockirte  Strecke  einfahren. 
Nun  kann  aber  der  Wärter,  um  mit  Cofs- 
m  a  n  n  ^)  zu  sprechen,  diesen  Zug  verschlingen 
(manger  ce  train),  indem  er  durch  Drücken 
auf  By  nach  rückwärts  deblockirt.  Wird  er 
selbst  dann  von  der  vorwärts  (rechts)  gelegenen 

*)  Lutniere  electrique,  Bd  17,  S.  53. 


Station  deblockirt,  hindert  ihn  nichts,  den 
Flügel  Fj  auf  »Frei«  zu  stellen  und  in  dieser 
Lage  zu  belassen.  Mit  anderen  Worten:  es 
ist  möglich,  mehrmals  nach  rückwärts  zu 
deblockiren. 

Die  Einrichtung*)  nun,  welche  diesem  Uebcl- 
stande    begegnet,     besteht     aus    einer    Klinke 


"*)  Frischen:  Verbess.  d.  elektr.  Blockapp.;  Vortrag,  geh 
im  Verein  für  Eisenbahnkunde  zu  Berlin.    1887. 

«)  Patent  No.  7181 ,  1879.  C  o  f  i  m  «  n  n  scheint  also,  als  er  d«s 
Obengesagte  schrieb  (1883),  ^o"  diesem  Patent  keine  Keontnils 
gehabt  zu  haben.  Im  Uebrigen  sind  seine  Abhandlungen  über 
Eisenbahnsignalwesen  als  geradezu  mustergültig  zu  bezeichiMO 
und  möchte  ich  dieselben  aufs  Wirmste  empfehlen. 
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(/fj  und  H^  in  Fig.  i),  welche  die  Bewegung 
der  Blocktaste  nach  einmaligem  Gebrauche  der- 
selben SO  lange  untersagt,  bis  die  Deblockirung 
eingetreten  ist.  Sobald  man  nämlich  B  nieder- 
drückt, verläfst  die  an  der  Arretirungsstange  P 
sitzende  Scheibe  u  die  Klinke  //,  nach  ge- 
schehener Verriegelung  bleibt  P  unten,  B  steigt 
wieder  empor  und  H  legt  sich  unterhalb  des 
Ansatzes  x  (Fig.  2)  fest,  so  dafs  ein  nochmaliges 
Niederdrücken  von  B  nicht  möglich  ist.  Bei 
der  Deblockirung  endlich  drückt  die  empor- 
schnellende Stange  P  die  Klinke  H  zur  Seite, 
so  dafs  B  wieder  frei  wird. 

Ein  anderer  ungehöriger  Fall  kann  eintreten, 
wenn  beim  Passiren  eines  Zuges  der  Wärter 
aus  Unachtsamkeit  die  verkehrte,  d.  h.  die 
der  Zugrichtung  entgegengesetzte  Blocktaste  be- 
nutzt und  dadurch  vielleicht  eine  gerade  von 
einem  Zuge  befahrene  Strecke  vorzeitig  frei- 
giebt.  Die  nachfolgend  beschriebene  Einrich- 
tung verhütet  diese  Möglichkeit  in  folgender 
Weise. ") 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Klinke  q  so  weit  zurückdrückt,  dafs  die  Klinke  w 
vor  dieselbe  vorschnappen  und  den  Rückgang 
jener  verhindern  kann.  Es  ist  somit  die  Hand- 
habung des  Signals,  das  Deblockiren  der  rück- 
wärts liegenden  Station  nur  dann  möglich,  wenn 
vorher  der  Flügel  in  die  Freistellung  und  wieder 
zurückbewegt  worden  ist.  Für  den  Fall  also, 
dafs,  wie  in  Fig.  i,  beide  Blockfenster  »Weifsa 
zeigen,  kann  der  Wärter  nur  diejenige  Block- 
taste drücken,  deren  zugehörigen  Flügel  er 
vorher  bedient  hat. 

Um  ferner  das  Freigeben  einer  Strecke  nicht 
vom  Irrthum,  von  der  Schläfrigkeit,  Fahrlässig- 
keit und  vom  gewohnheitsgemäfsen ,  im  Aus- 
nahmefalle unrichtigen  Handeln  des  Wärters 
abhängig  zu  machen,  ist  bei  besonders  wich- 
tigen Blockstationen  bezw.  Bahnhofsabschlufs- 
posten  die  Einrichtung  getroffen  worden,  dafs 
der  Zug  selbst,  sobald  er  eine  bestimmte  Ge- 
leisestellc  passirt,  durch  Einwirkung  auf  einen 
Schienenkontakt  die  bis  dahin  verriegelte  Block- 
taste freigiebt. 


*)  Patcm  No.  18455,  »881.    Vgl.  Lumiere  eleclr,  Bd  i8,  S.  578. 


Unterhalb  des  Sperrkegels  5,  welcher  in  den 
Einschnitt  der  Stellkurbelscheibe  D  (Fig.  i  und 
Fig.  3  und  4)  eingreift,  ist  eine  Klinke  q  an- 
gebracht, die  bei  r  drehbar  gelagert  ist  und  in 
der  Ruhelage  durch  eine  Feder  gegen  den 
festen  Anschlag  u  geprefst  wird.  Ein  seif  lieber 
Lappen  dieser  Klinke  greift  über  die  bei  v 
drehbar  gelagerte  Klinke  w.  Letztere  schnappt, 
wenn  q  nach  links  bewegt  wird,  dergestalt  vor 
den  seitlichen  Lappen  ersterer,  dafs  S  nunmehr 
niedergedrückt  werden  kann.  In  Folge  dessen 
legt  sich  q  gegen  die  Fläche  von  S  an  und 
schnappt  nicht  wieder  in  w  ein.  Tritt  dann  der 
Sperrkegel  S  bei  eintretender  Deblockirung 
wieder  in  die  in  Fig.  4  sichtbare  Stellung 
zurück,  so  schnappt  q  unter  denselben  und 
verhindert,  dafs  zum  zweiten  Mal  eine  Blockirung 
vorgenommen  werden  kann,  so  lange,  bis  das 
Signal  auf  »Frei«  und  nachher  wieder  zurück- 
bewegt  worden  ist.  Denn  beim  Drehen  der 
Kurbel  K  dreht  sich  die  Scheibe  D  so  weit, 
dafs  der  in  derselben  sitzende  Knaggen  x  die 

Fig.4- 


Bahnhofsabschlufsposten      in     direkter 
Verbindung  mit  dem  Streckenblock. 
Die  Anwendung  der  eben  besprochenen  Ver- 
besserung   auf    einen    Bahnhofsabschlufs- 
ap parat  ist  in  Fig.  5  dargestellt. 

Wenn  ein  Zug  Einlafs  begehrt^  so  drückl 
der  Blockwärter  die  Weckertaste  T  und  sendet 
durch  Drehung  des  Induktors  Ströme  durch  die 
Leitung  L,  in  den  Wecker  W^  des  Siations- 
apparates;  diese  kehren  durch  die  Erde,  Draht j'"^ 
Kontakthebel  b  zum  Induktor  zurück.  Stehi 
der  Einfahrt  nichts  im  Wege,  so  drückt  der 
Bahnhofs  vorstand  die  Blocktaste  B^  und  dreht 
den  Induktor,  dadurch  macht  er  sein  Fenster  M^®) 
und  das  Fenster  M  des  Abschlufspostens  weifs 
und  den  Flügel  H  des  letzteren  beweglich; 
die  Wechselströme  verfolgen  denselben  Weg 
wie  vorhin  die  vom  Wärter  ent&indicn  Wecker- 
ströme  und   bewirken  in  bekannter  Weise  das 


*)  Bekanntlich  zeigen  die  Uildscheiben  der  Streckenblockappti' 
rate  und  die  Ausfahrtsfenster  des  Bahnhofsbiockcä  für  AewÜhDlkh 
Weifs, die Einfahrtsblockfenbter  dagegen  Roth:  leTzttfre  sind  ti^mlich 
verkehrt,  d.h.  mit  dem  rothen  Bilde  nach  ubePt  auf  ihre  Axten 
aufgesteckt. 
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Emporgehen  der  Arretirungsstange  P  und  der 
Sperrklinke  5,  wobei  die  Schulter  /  sich  auf  dem 
Anker  von  e  festlegt.  Der  Wärter  stellt  nun  den 
Flügel  F  auf  »Frei«,  wobei  die  Abschrägung  d 
der  Kurbelscheibe  D  dem  Kontakthebel  q  ge- 
stattet, sich  an  den  mit  dem  einen  Pole  der 
aus  einem  Paar  (Leclanche-)  Elementen  bestehen- 
den Batterie  verbundenen  Kontakt  s  zu  legen. 
Der  Wärter  kann  nun  den  Flügel  F  erst  wieder 
auf  »Halta  zurückstellen  bezw.  die  links  ge- 
legene Blockstation  erst  deblockiren,  wenn  der 
einfahrende  Zug  den  in  unmittelbarer  Nahe  des 


Abschlufspostens  gelegenen  Radkontakt  passirt 
hat;  erst  dann  zieht  der  kleine  Elektromagnet  e 
seinen  Anker  an  und  giebt  /  damit  die  Arre- 
tirungsstange P  frei.')  Die  Kurbel  wird  nun  auf 
»Halt«  zurückgebracht,  B  gedrückt  und  der 
Induktor  gedreht.  Die  Wechselströme  gehen  von 
Feder  i  des  Induktors,  Arbeitskontakt  des  He- 
bels c,  Elektromagnet  AT,  7",  Lj,  Bahnhof, 
Mj ,  c,  W^i ,  Erde,  zur  links  vom  Abschlufsposten 
gelegenen  Blockstation,  die  wir  N  nennen 
wollen,  Leitung  L,  Abschlufsposten,  Kontakt- 
hebel a,  Arbeitskontakt,  Kontakthebel  rf,  Draht  x 


Fig   5- 


Atw^^F&WMWTXiW« 


hshsH- 


?^iW« 


zum  Induktor  zurück.  Der  Posten  N  wird  de- 
blockirt,  Fenster  Mj  im  Bahnhof  Roth,  ebenso 
Fenster  M  im  Abschlufsposten  und  Flügel  F 
auf  »Halt«   festgemacht. 

Es  bleibt  noch  übrig,  den  Zweck  der  am 
Blockapparat  des  Abschlufspostens  angebrachten 
Hülfstaste  A  zu  erläutern. 

Es  kann  der  Fall  vorkommen,  dafs  der 
Stationsvorstand  dem  Abschlufsposten  in  der 
oben  beschriebenen  Weise  die  Erlaubnifs  zur 
Freistellung  des  Einfahrtsflügels  gegeben  hat 
und  sich  aus  einem  wichtigen  Grunde  ver- 
anlafst  sieht,  diese  Erlaubnifs  zurückzunehmen. 


Der  Wärter  des  Abschlufspostens  wird  durch 
die  Weckereinrichtung  hiervon  in  Kenntnifs 
gesetzt  und  hat  in  diesem  Falle  den  Flügel  auf 
»Halt«  zurückzustellen,  ohne,  wie  unter  nor- 
malen Verhältnissen,  zugleich  den  Blockapparat 
in  Thätigkeit  zu  setzen.  Würde  es  der  Wärter 
aber  gewohnheitsgemäfs  doch  thun,  so  hätte 
dies  die  Deblockirung  der  Blockstation  N  zur 


7)  Durch  eine  einfache  Klinkenvorrichtang  ist  dafür  gesorgt, 
dafs  der  Elektromagnetanker,  wenn  einmal  angezogen,  so  lange 
an  den  Magnetpolen  bleibt,  bis  die  Arretirungsstange  ihn  beim 
Niederdrücken  der  Blocktaste  wieder  in  die  Ruhelage  zunick- 
versetzt 
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Folge  und  es  könnte  ein  von  dort  abgelassener 
Zug  mit  dem  vor  dem  Abschlufsposten  warten- 
den Zug  zusammenstofsen.  Verfährt  aber  der 
Wärter  nach  Vorschrift,  d.  h.  rührt  er  die 
Blockeinrichtung  nicht  an,  so  hat  der  Stations- 
vorstand keine  Gewifsheit,  dafs  sein  Befehl  be- 
folgt wurde,  da  ja  sein  Fenster  M^  nach  wie 
vor  Weifs  zeigt.  Die  Anordnung  des  Schienen- 
kontaktes und  der  HUlfstaste  A  begegnet  diesen 
Uebelstanden  in  wirksamer  Weise.  Die  Block- 
taste B  des  Abschlufspostens  kann  nämlich  erst 
niedergedrückt  werden,  wenn  der  einfahrende 
Zug  den  Abschlufsposten  wirklich  passirt  hat, 
wie  sich  dies  aus  dem  Frühergesagten  ergiebt. 
Um  aber  dem  Stationsvorstande  die  Gewifsheit 
zu  geben,  dafs  der  Flügel  F  wieder  auf  »Halt« 
steht,  drückt  der  Wärter  die  —  unter  Siegel 
liegende  —  Hülfstaste  A,  welche:  i.  einen 
neuen  Strom  weg  schliefst,  2.  den  Anker  des 
Verschlufselektromagnetes  e  zur  Seite  drückt, 
dadurch  P  freigiebt  und  sich  schliefslich  fest- 
stellt. Wird  nun  unter  gleichzeitigem  Druck 
auf  B  der  Induktor  gedreht,  so  nehmen  die 
Wechselströme  folgenden  Weg:  Feder  i,  Kon- 
takthebel c,  M,  T,L^,  Bahnhof,  T,,  Mi,  c,  W^, 
Erde,  zum  Abschlufsposten  zurück,  Draht  j^, 
Arbeitskontakt  der  Hülfstaste  rf,  Hebel  derselben, 
Draht  x,  zum  Induktor  zurück.  Die  Fenster  M 
und  A/j  werden  roth  und  F  wird  verriegelt.  Giebt 
dann  die  Station  später  die  Einfahrt  wieder 
frei,  so  bringt  die  emporschnellende  Arretirungs- 
stange  P  den  Anker  von  e  und  die  Hülfs- 
taste i4  in  ihre  Ruhelage  zurück;  der  ursprüng- 
liche Zustand  ist  wieder  hergestellt. 

Der  Verschlufselektromagnet  e  ist  schon  in 
dem  mehrfach  erwähnten  Patente  von  1879 
enthalten;  ausgedehnte  Verwendung  fand  der- 
selbe früher  nicht,  weil  es  damals  an  einem 
absolut  zuverlässigen  Schienenkontakte  fehlte. 
Die  Stromschliefser  mit  Hebelbewegung  eignen 
sich  schon  deshalb  für  den  hier  vorliegenden 
Zweck  nicht,  weil  sie  unschwer  von  aufsen 
niedergedrückt  werden  können,  sei  es  absicht- 
lich oder  durch  zufällige  Belastung;  erst  der 
im  Vn.  Bande  (1886)  dieser  Zeitschrift,  S.  161  ff., 
beschriebene  Siemens'sche  Quecksilberkontakt 
vermochte  allen  Anforderungen  gerecht  zu  wer- 
den. Selbstverständlich  ist  es  dann  Aufgabe 
der  Montirung,  die  Kabelleitung  vom  Kontakt 
bis  zum  Blockapparat  so  anzuordnen,  dafs 
ein  Stromschlufs  aufs  erhalb  des  Kontaktes 
unmöglich  ist. 

Die  Einrichtung  Fig.  5  besitzt  im  Gegensatze 
zur  älteren  Blockschaltung  keinen  Ausfahrts- 
flügel. Steht  ein  Zug  zur  Abfahrt  bereit,  so 
drückt  der  Bahnhofs  vorstand  die  Läutetaste  T^, 
die  Gleichströme  gehen  von  Feder  11  des  In- 
duktors über  Ljj,  Abschlufsposten,  Hebel  a, 
Ruhekontakt,  in  die  nach  der  Streckenblock- 
station N  führende  Leitung  L  und  kehren 
durch   die  Erde   nach  J  zurück.     Wird   dann 


die  Blocktaste  B^  gedrückt,  so  verwandeln  die 
von  J  entsandten,  über  1,  ^,  A^,  v  gehenden 
Wechselströme  das  weifse  Fenster  M^  in  Roth. 
Hat  der  Zug  den  Streckenblock  N  passirt,  so 
deblockirt  letzterer  mittels  Leitung  L,!^  das 
Bahnhofsfenster  M^;  wie  ersichtlich,  bleibt  der 
Abschlufsposten  von  diesen  Vorgängen  gänzlich 
unberührt. 

Abschlufsposten  in  indirekter  Verbin- 
dung mit  dem  Streckenblock. 

Unter  besonderen  Verhältnissen  erweist  es 
sich  als  wünschenswerth,  den  Bahnhofsabschlufs- 
posten  gänzlich  von  der  Streckblockleitung  zu 
trennen,  d.  h.  die  Ein-  und  Ausfahrtssignale 
unter  die  ausschliefsliche  Kontrole  des  Bahn- 
hofsvorstandes zu  legen.  Der  Zugsverkehr  kann 
nunmehr  unter  Verantwortung  der  Station  vor 
sich  gehen ;  ein  weiterer  Vorzug  dieser  Anord- 
nung ist  der,  dafs  die  Einfahrt  jederzeit  an  die 
Station  sich  zurückgeben  läfst,  ohne  den  rück- 
wärts liegenden  Streckenblock  in  Mitleidenschaft 
zu  ziehen.  Ferner  wird  hier  das  Blockaus- 
fahrtsfenster des  Stationsapparates  bei  Freigabe 
der  Ausfahrt  an  den  Abschlufsposten  gleich- 
zeitig blockirt;  es  kann  nun  auch  keine  zweite 
Freigebung  der  Ausfahrt  für  einen  anderen  Zug 
erfolgen,  wenn  nicht  die  Strecke  deblockirt, 
d.  h.  das  Ausfahrlsfenster  der  Station  Weifs 
zeigt. 

Die  betreffende  Schaltung  ist  in  Fig.  6  dar- 
gestellt. 

Nehmen  wir  an,  ein  Zug  habe  den  letzten 
Streckenblock  N  passirt  und  sei  von  letzterem 
der  Station  durch  das  Weckersignal  (mittels  Lg 
und  W^)  angemeldet  worden.  Der  Bahnhofs- 
vorstand drückt  die  Blocktaste  B^^  und  macht 
dadurch  sein  Fenster  AT,  weifs,  ebenso  das 
Fenster  M\  des  Abschlufspostens;  an  letzterem 
Orte  wird  durch  das  Emporschnellen  der 
Arretirungsstange  P\  der  (in  der  Figur  nicht  ein- 
gezeichnete) Einfahrtsflügel  Fj  beweglich.  Die 
von  J  entsandten  Wechselströme  gehen  näm- 
lich über  I,  /i,  M,,  TJ,  Lj,  Abschlufsposten,  T\y 
Af',,a,,  W\j  Erde,  zu  J  zurück.  Sobald  der 
Zug  eingefahren  ist,  stellt  der  Abschlufswärter 
seinen  Flügel  auf  »Halta,  drückt  B\  und  setzt  J' 
in  Thätigkeit.  Stromlauf:  7',  I,  a^,  M\,  T\,  L,, 
Bahnhof,  T^^M^^hj/y  M^,  c,  W^^  Erde.  Der 
Einfahrtsflügel  wird  verriegelt,  Afj  (Fenster 
verwandelt  sich  in  Roth)  wieder  beweglich, 
ebenso  die  bisher  durch  die  Klinke  n  ver- 
riegelte Blocktaste  B^^  deren  Fenster  M^  nun 
Roth  zeigt.  Nunmehr  kann  der  Bahnhofsvor- 
stand durch  Drücken  von  B^  den  Streckenblock 
freigeben;  Stromlauf:  7, 1,  c,  Af^,/,  7*3,  L3,  Erde. 
Hierdurch  aber  wird,  wie  sich  ohne  Weiteres  er- 
geben dürfte,  B^  wieder  verriegelt. 

Steht  ein  Zug  im  Bahnhof  zur  Ausfahrt  be- 
reit, so  ist  die  Doppeltaste  B^  zu  drücken, 
worauf  die  Wechselströme  folgenden  Weg  ein- 
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schlagen :  7, 1,  Arbeitskontakt  von  fr,  Afj,  He- 
bel c,  Arbeitskontakt  r,  desgleichen  a,  Af^, 
7^2,  Lj,  Abschlufsposten,  T'^,  M'j,  a^,  W'^,  Erde, 
zum  Bahnhof  zurück.  M^  verwandelt  sich  in 
Roth,  M^  in  Weifs  und  der  bis  dahin  ver- 
riegelte   Ausfahrtsflügel,    den    wir    K^    nennen 


wollen,  wird  beweglich.  Nachdem  der  Zug 
den  Abschlufsposten  passirt  hat,  blockirt  sich 
der  Wärter  wieder  durch  Druck  auf  B'^  und 
verwandelt  dadurch  das  Fenster  M^  im  Bahn- 
hofe wieder  in  Roth;  gelangt  endlich  der  Zug 
zum  Streckenblock  N,  so  haben  die  von   letz- 


Fig.  6. 


«3  ^. 


»uJmfvof 


terem  entsandten  Deblockirungsströme  die  Ver- 
wandlung von  Afj  von  Roth  in  Weifs  zur 
Folge. 

Die  eben  beschriebene  Schaltung  dürfte  den 
weitgehendsten  Anforderungen  an  die  Sicherheit 
des  Betriebes    genügen.     Ein   Irrthum    bei   der 


Bedienung  der  Einfahrtsblocktasten  B^  und  B^ 
ist  ausgeschlossen,  denn  B^  ist  mittels  der 
Klinke  n  so  lange  verriegelt,  bis  der  Zug  den 
Einfahrtsposten  passirt  und  letzterer  sich  wieder 
verriegelt  hat. 

(Schlufs  folgt.) 


Van  Rysselberghe's  Vielftichtelegraph.^) 


Die  zahlreichen  Systeme  der  Vielfachtelegraphie, 
welche  bisher  bekannt  geworden,  sind  durch  eine 
neue,  von  Francois  van  Rysselbergbe  ange- 
gebene sinnreiche  Einrichtung  bereichert  worden. 
Wir  geben  im  Folgenden  eine  kurze  Beschreibung 
dieses  Systems. 

Fig.  I  stellt  den  Geber  schematisch  dar;  derselbe 
bestellt  aus  einem  Zylinder  4,  welcher  aus  gut  lei- 
tendem und  nicht  oxydirendem  Material  hereestellt 
ist  und  auf  seinem  Umfange  senkrecht  zur  Axe  so 
viel  Reihen  von  Vertiefungen  6  trägt,  wie  Tasten  24 


«)  D.  R.  P.  No.  45478- 


vorhanden  sind.  Die  innerhalb  einer  und  der- 
selben Reihe  befindlichen  Vertiefungen  sind ,  in 
peripherischer  Richtung  gerechnet,  gleich  lang  und 
durch  ebenso  lange  Tneile  6,  des  Zylinders  selbst 
getrennt.  Die  Vertiefungen  sind  mit  Pafsstücken 
aus  dem  nämlichen  Material,  aus  welchem  der  Zy- 
linder besteht,  ausgefüllt;  diese  Stücke  sind  von 
letzterem  durch  ganz  dünne  Isolirschichten  ge- 
trennt, so  dafs  die  Oberfläche  des  Zylinders  durch- 
aus glatt  und  homogen  erscheint. 

Die  in  der  beschriebenen  Weise  aus  leitenden 
und  nicht  leitenden  Theilen  zusammengesetzten 
zirkulären  Zylinderreihen  wirken  für  je  eine  Taste 
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als  selbstthätige  Stromunterbrecher.  Zu  diesem 
Zwecke  stehen  sie  in  leitender  Verbindung  mit  je 
einem  guten  Kontaktstücke  22  /am  besten  mit  einer 
metallischen  Bürste)^  in  welches  eine  von  einer 
Taste  kommende  Leituns  18,  19,  20. . .  endet,  wäh- 
rend ein  weiteres  Kontaktstück  2I3  andererseits  so 
angebracht  ist,  dafs  es  mit  dem  Zylinder  während 
dessen  Umdrehung  dauernd  in  leitender  Verbindung 
bleibt. 

Zu  dem  Kontaktstücke  21«  führt  die  Leitung  21 2, 
welche  den  einen  Pol  der  Batterie  21  mit  dem  Zy- 
linder verbindet;  vom  anderen  Batteriepole  gent 
die  Leitung  211  zu  den  primären  Windiingen  25 
eines  Induktionsapparates  und  verzweigt  sich  da- 
nach zu  den  Tasten  24,  welche  andererseits,  wie 
bereits  erwähnt,  durch  die  Leitungen  18.  19,20... 

t*e  mit  einem  der  auf  dem  Zylinderumtange  vor- 
handenen Stromunterbrecher  in  Verbindung  stehen. 
Beim  Niederdrücken  einer  oder  mehrerer  dieser 
Tasten  werden  daher  in  den  zugehörigen  Drähten 
abwechselnd  Ströme  erzeugt  und  unterbrochen,  je 
nachdem  die  betreffenden  iContaktstücke  22  geraae 
auf  einem  leitenden  oder  auf  einem  isolirten  1  heile 
des   rotirenden  Zylinders  schleifen.    Die  hierbei  in 


Fig.  I. 


den  sekundären  Umwindungen  26  des  Induktions- 
apparates entstehenden  Ströme  pflanzen  sich  in  der 
Leitung  L  zu  den  Empfangsapparaten  der  anderen 
Betriebsstelle  fort. 

Die  Batterie  muis  möglichst  konstant  erhalten 
werden.  Der  wesentliche  Widerstand,  sowie  der 
Widerstand  der  Sammelleitungen  211  und  21^  (ein- 
schliefslich  der  primären  Windungen  des  Induk- 
tionsapparates) und  derjenige  des  ^linders  4  sollen 
so  gering  wie  möglich  sein  und  zusammen  den 
Werth  von  etwa  o,oi  ß  nicht  überschreiten.  In  die 
Leitungen,  welche  von  den  Tasten  zu  den  Strom- 
unterbrechern führen,  werden  vollständig  eleiche 
künstliche  Widerstände  23,  je  etwa  o,s  fl  groß,  ein- 
geschaltet. 

Eine  dauernd  gleiche  Umdrehungsgeschwindigkeit 
des  Zylinders  soll  durch  folgende  Vorrichtung  er- 
zielt werden.  Der  Elektromotor  i,  2,  welcher  durch 
einen  besonderen  Elektrizitälserzeuger  16  erregt 
wird,  wirkt  auf  die  senkrecht  angeordnete  Welle  3 
des  Zylinders;  diese  steht  mittels  geeigneter  Ge- 
triebe mit  der  Welle  12  eines  Regulators  in  zwang- 
läufiger Verbindung.  Letzterer  besteht  aus  drei 
gekrümmten  Schienen  13,  14,  15,  aus  schlecht  lei- 
tendem Material,  von  welchen  die  erste  und  die 
letzte  während  ihrer  Umdrehung  mit  gut  leitenden 
KoniaktstUcken  a  und  b   in    Berührung   kommen, 


die  ihrerseits  durch  die  Drähte  131  und  15  in  den 
Stromkreis  des  Elektromotors  eingeschaltet  sind. 
Die  Schiene  14  ist  von  den  Schienen  13  und  151 
isolirt  und  wird  nur  durch  zwei  metallisclie  Rollen 
oder  Kugeln  17  und  171  an  je  einem  Punkte  lei- 
tend mit  ihnen  verbunden. 

Die  drei  Schienen  13,  14,  151  sind  derart  ange- 
ordnet, dafs  sie  zusammen  eine  Führungsbahn  für 
die  genannten  Kugeln  oder  Rollen  bilden,  auf  wel- 
cher diese  unter  aem  Einfiufs  ihres  Eigengewichtes 
und  ihrer  Zentrifugalkraft  an  jeder  Stelle  liegen 
bleiben,  so  lange  die  Umdrehungsgeschwindigkeit 
der  Welle  12  (bezw.  der  Welle  3)  die  gleiche 
bleibt,  bei  kaum  mefsbarer  Aenderung  derselben 
aber  sofort  eine  andere  Lage  einnehmen.  Dabei 
verbinden  sie  gröfsere  oder  kleinere  Stücke  der 
Schiene  14  durch  Vermittelung  ihrer  eigenen 
Körper  leitend  mit  entsprechend  gröfseren  oder 
kleineren  Stücken  der  Schienen  1 3  und  i  ji ,  welche, 
wie  erwähnt,  in  den  Stromkreis  des  Elektromotors 
eingeschaltet  sind.  In  Folge  dessen  wird  der 
Widerstand  in  diesem  Stromkreis  gerade  um  so  viel 

Fig.  2. 


I^ig-  3- 


vermehrt  oder  vermindert,  dafs  eine  weitere  Ge- 
schwindigkeitsänderung in  gleichem  Sinne  verhütet 
wird. 

Als  EmpfUnger  verwendet  der  Erfinder  Stimm- 
gabeln ,  welche  durch  die  Induktionsströme  in 
Schwingungen  versetzt  werden ;  letztere  werden,  bei 
einer  gewissen  Gröfse  ihrer  Amplitude,  durch 
mechanische  Vorrichtungen  bemerkbar  gemacht. 
Jede  Stimmgabel  wird  für  einen  anderen  Ton  ge- 
stimmt, damit  immer  nur  diejenige  wahrnehmbar 
ausschwinßt,  deren  Taste  in  Thätigkeit  ist.  Bei  ge- 
eigneter Wahl  der  Töne  wird  zwar  jeder  Stimm- 
gabel durch  jeden  Strom  eine  Schwingung  ertheilt, 
die  verschiedenen  Schwingungen  ergeben  aber  nur 
dann  eine  resultirende  Schwingung  von  der  er- 
forderlichen Amplitude,  wenn  die  Ströme  bezw. 
die  Stromveränderungen  in  solchen  Zeiträumen  auf 
einander  folgen,  welche  der  Schwingungsdauer  der 
Tonwellen  der  Stimmgabeln  gleich  oder  doch  ein 
nahes  Vielfaches  derselben  sind. 

Vortheilhaft  sollen  die  Stimmgabeln  so  gestimmt 
werden,  dafs  die  Schwingungszahlen  ihrer  Töne 
unter  einander  in  Verhältnissen  stehen,  wie  die 
Zahlen  49,  53,  57,  61,  65, 71,  77,  83,  91  u.  s  w  ^^ 
einander.    Die  Gefahr,  dafs  eine  Stimmgabel  durch 
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eine  ihr  nicht  zugehörige  Taste  zu  Schwingungen 
veranlafst  werde,  deren  Amplitude  grofs  genug 
wäre,  um  Verwirrungen  herbeizuführen,  ist  dann 
ausgeschlossen. 

Dieselben  Verhältnisse,  in  welchen  die  Schwin- 
gungszahlen der  Stimmgabeltöne  zu  einander  stehen, 
müssen  auch  die  Anzahl  der  Vertiefungen  (bezw. 
der  isolirten  Füllstücke  6)  der  Stromunterbrecher, 
mit  welchen  die  zu  den  Stimmgabeln  gehörigen 
Tasten  in  leitende  Verbindung  treten,  zu  einander 
haben.  Haben  also  z.  B.  die  Föne  zweier  Stimm- 
gabeln die  Schwinsun^szahlen  530  und  570.  so  er- 
halten die  zugenöngen  Stromunterbrecher  53 
bezw.  57  Vertiefxingen  und  ebenso  viel  leitende 
Zwischenräume,  während  man  den  Zylinder  in  der 
Sekunde  zehn  Umdrehungen  machen  läfst. 

Jede  Stimmgabel  wird,  damit  sie  nach  dem  Aufser- 
thätigkeittreten  der  Taste  sofort  wieder  aufhört,  in 
bemerkbarem  Mafse  auszuschwingen,  in  ein  per- 
manentes magnetisches  Feld  eingeschlossen. 

Von  den  verschiedenen  auf  diesen  Prinzipien 
beruhenden  Konstruktionen  ftir  Empfänger  geben 
wir  hier  nur  die  folgende,  in  Fig.  2  und  ^  in  der 
Seitenansicht  und  im  Grundrifs  dargesteUte  Ein- 
richtung wieder. 

Der  permanente  Magnet  27  trägt  an  dem  Pole  S 
einen  von  einer  Drahtwicteelung  29  umgebenen 
Eisenkern  28   und   an   dem    Pole  N  eine   Stimm- 

fabel  30  in  solcher  Richtung,  dafs  sich  der  Eisen- 
ern zwischen  den  beiden  Armen  der  Stimmgabel 
befindet.  An  dem  einen  Schenkel  des  permanenten 
Magnetes  ist  aufserdem  eine  Eisenschiene  31  dreh- 
bar befestigt,  welche  sich  derart  gegen  den* anderen 
Schenkel  des  Magnetes  legt,  dafs  zwischen  den 
beiden  Schenkeln  eine  magnetische  Brücke  ge- 
bildet wird.  Diese  schwächt  die  bei  der  Thätigkeit 
der  Taste  stattfindende  magnetische  Wirkung  des 
Elektromagnetes  auf  die  Stimmgabel  mehr  oder 
weniger   ab;   man   ist   somit  in   der   Lage,   durch 


Verstellung  der  Brücke  31  die  Wirkung  der  in  der 
Leitung  hervorgerufenen  elektrischen  Impulse  auf 
die  Stimmgabel  genau  zu  regeln.  Nachdem  dies 
einmal  geschehen  ist,  braucht,  nach  Angabe  der 
Patentschrift,  an  dem  Empfangsapparat  niemals 
wieder  eine  Einstellung  vorgenommen  zu  werden. 
Die  eben  beschriebene  Regulirvorrichtung  könnte 
daher  auch  ganz  fortfallen;  sie  erweist  sich  indefs 
sehr  nützlich  für  den  Fall  eines  Konstruktionsfehlers 
im  Apparate. 

Um  die  Ausschwingungen  der  Stimmgabel  bei 
bestimmter  Gröfse  der  Amplitude  mechanisch  be- 
merkbar zu  machen,  wird  an  einem  oder  an  beiden 
Armen  der  Stimmgabel  je  ein  leichtes  Verlänge- 
rungsstück angebracht,  welches  an  seinem  freien 
Ende  mit  einem  kleinen  Hammer  ausgerüstet  isL 
Ein  tönender  Körper  wird  in  solcher  Entfernung 
davon  aufgestellt,  dafs  derselbe  von  dem  Hammer 
nur  dann  getroffen  wird,  wenn  die  Stimmgabel  die 
zum  Signalgeben  bestimmte  Amplitude  beschreibt 
Die  Lage  des  tönenden  Körpers  mufs  verstellbar 
sein.  Anstatt  des  letzteren  kann  auch  eine  roti- 
rende  Rolle  verwendet  werden,  über  welche  fort- 
während ein  Streifen  zubereiteten  Papiers  gleitet; 
die  Stimmgabel  trägt  dann  statt  des  Hammers  einea 
Stift,  der  bei  genügender  Gröfse  der  Amplitude  der 
Stimmgabelschwingungen  Eindrücke  auf  dem  Papier- 
streifen erzeugt.  Durch  geeignete  Konstruktion  der 
rotirenden  Rolle  können  die  Stöfse  des  Stiftes 
gegen  den  Papierstreifen  gleichzeitig  auch  fQr  das 
Ohr  wahrnehmbar  gemacht  werden. 

Nach  einer  uns  vorliegenden  Mittheilung  sind  mit 
dem  van  Rysselberghe'schen  Vielfachtelegraph  in 
Amerika  schon  im  Jahre  1887  Versuche  gemacht 
worden.  Es  ist  gelungen,  18  Telegramme  gleich- 
zeitig mit  ihm  zu  befbrdern.  Der  Apparat  hat,  bei 
Verwendung  einer  Leitung  von  2  mm  starkem 
Kupferdraht,  auf  700  km  gut  funktionirt. 

K.  Wiesner. 
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[L  Zehnder,  üeber  Deformatioiissirome.^)]  Der  Ver- 
fasser hat  einen  in  der  Ost-Westricntung  hori- 
zontal ausgespannten ,  permanent  magnetisirten 
Nickeldraht  tordirt  und  dabei  gefunden,  dafs,  wenn 
die  Torsion  im  Sinne  der  Wickelung  einer  Rechis- 
spule  ausgeführt  wird,  in  dem  Draht  ein  vom  Süd- 
pol nach  dem  Nordpol  hin  fliefsender  elektrischer 
Strom  entsteht,  und  dafs  bei  der  entgegengesetzten 
Torsion  ein  umgekehrt,  gerichteter  Strom  erzeugt 
wird.  Wurde  ein  solcher  in  seiner  Längsrichtung 
magnetisirter  Nickeldraht  zu  einer  Spule  gewickelt, 
so  ergab  diese  beim  Ausziehen  oder  Zusammen- 
drücken die  von  Braun")  beobachteten  Defor- 
mationsströme. Da  dieses  Ausziehen  oder  Zu- 
sammendrücken der  Spule  mit  einer  Torsion  des 
Drahtes  verbunden  ist,  so  hält  es  Zehnder  nicht 
für  unwahrscheinlich,  dafs  die  Braun'schen  De- 
formationsströme mit  den  obigen  Torsionsströmen 
identisch  seien. 

Während  übrigens  Braun  durch  seine  Versuche 
zu  der  Ansicht  geführt  wurde,  dafs  für  die  Richtung 
der  Deformationssiröme  diejenige  Richtung  mafs- 
gebend  sei,  in  welcher  der  Draht  bei  seiner  Her- 
stellung durch  das  Zieheisen  gegangen  ist,  ist 
Zehnder  vielmehr  der  Meinung,  dafs  die  Strom- 
richtung von  der  Lage  der  Pole  abhängt,  welche 
der  Draht  beim  Durchgang  durch  das  stets  magne- 
tische Zieheisen  erhält.  H.  H. 


>)  Sitzungsberichte   der  Würzbarger  physik.-mediz.  GeseM- 
^  Man  vgl  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  IX,  S.  456. 


[Ueber  Selbstinduktion  und  Wechsebtrdme.l  Ayrton^ 
Perry  gaben  in  dem  Institute  of  Electrical  En- 
gineers  (Journal  1880,  S.  284)  einige  interessante 
Bemerkungen  über  Selbstinduktion.  Der  Elektro- 
techniker kann  meist  ziemlich  gut  rathen,  welchen 
Widerstand  eine  Spule  oder  ein  Draht  hat;  von 
der  Selbstinduktion,  deren  Einilufs  bei  schnellen 
Stromwechseln  den  Widerstand  fast  unwesentlich 
macht,  hat  er  dagegen  kaum  eine  Ahnung.  Die 
Einheit  der  Selbstinduktion  ist  eigentlich  der  Erd- 
quadrant oder  besser  10'  cm;  da  indefs  das  legale 
Ohm  nicht  genau  dem  wahren  Ohm  gleichkommt,  so 
ist  die  Einheit  der  Selbstinduktion  99777- 10*  cm.  Für 
diese  Einheit  haben  Ayrton  &  Perry  bekanntlich 
den  Namen  Secohm  vorgeschlagen.  Ihr  Secohmmeter 
hat  wesentliche  Verbesserungen  erfahren.  Früher 
unterbrachen  sie  den  Batteriestrom  und  schlössen 
während  einer  Unterbrechung  —  während  des 
Schliefsens  oder  Oeffnens  —  das  Galvanometer 
kurz.  Jetzt  wird  der  Strom  nicht  unterbrochen, 
sondern  umgekehrt,  und  das  Galvanometer  gleich- 
falls umgeschaltet.  Eine  ganz  ähnliche  Vorrichtung 
benutzte  Willoughby  Smith  vor  mehreren 
Jahren.  Jede  Drehung  des  hierzu  gehörenden 
Kommutators  besorgt  vier  Stromwechsel  in  dem 
Batterie-  und  Galvanometerkreis,  also  im  Ganzen 
8  Stromwechsel.  Wenn  die  Kurbel  des  Secohm- 
meters  mit  der  Hand  gedreht  wird,  so  dreht  sich  der 
Kommutator  entweder  ebenso  schnell,  oder  dreimal 
schneller :  im  letzteren  Falle  hat  man  also  24  Sirom- 
wechsel  uir  jede  Umdrehung.  Um  von  einer  Ge- 
schwindigkeit des  Kommutators  zur  anderen  über- 
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zugehen,  hat  man  nur  die  Kurhel  etwas  anzuziehen 
oder  einzupressen  und  gleichzeitig  einen  Hebel  an- 
zudrücken. Man  kann  so  mit  der  Hand  300  bis 
6000  Wechsel  in  der  Minute  erlangen.  Ferner  wird 
nicht  mehr  die  Drehungsgeschwindigkeit  bestimmt 
wie  früher,  sondern  es  werden  verschiedene  Selbst- 
induktionen mit  einander  verglichen.  Hat  man  in 
einer  Brücke  zwei  Zweige  vom  Widerstand  r»  und  r^ 
mit  Selbstinduktion  L,  und  L,  und  zwei  andere 
Zweige  r^  und  r^  ohne  Selbstinduktion,  so  wird, 
wenn  ri :  r^  =  Tj  :  r^^  auch  für  Wechselströme  Gleich- 
gewicht herrschen,  wenn  weiter  Li  :  L^=^r^:  r^. 
Um  Vergleichungszahlen  zu  gewinnen,  wurden,  ähn- 
lich wie  in  Versuchen  von  Hughes  uncl  von 
Rayleigh,  zwei  Spulen  unter  verschiedenem  Winkel 
gegen  emander  eeneigt  und  die  jeder  Stellung  ent- 
sprechenden Selbstinduktionen  gemessen.  Die  so 
gewonnenen  Zahlen  wurden  auf  einer  Skala  ver- 
zeichnet Die  beiden  Spulen  bestehen  aus  Pla- 
tinoiddraht'  die  kleinere  bewegliche  Spule  A  hat 
299 Vi  Windungen;   die   gröfsere   feste    Rolle   trägt 
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zwei  Spulen,  die  eine  B  zu  4^  Windungen  und  C 
zu  i47Winaungen.  Diese  drei  Spulen  können  auf 
einander  wirken  als  A  und  B,  A  und  B — C,  A 
und  C,  A  und  B  -f  C;  die  kleinere  Spule  A  kann 
immer  um  i8o<>  gedreht  werden.  Die  diesen 
Stellungen  entsprechenden  Secohmwerthe  wachsen 
von  0,01  j5  auf  0,0365.  Die  Anwendung  der  zwei 
festen  Spulen  ß  und  C  hat  den  Vortheil,  dafs  man 
viele  Werlhe  durch  zwei  verschiedene  Stellen  er- 
reichen kann. 

Die  Anordnung  des  Instrumentes  erklärt  Fi^.  i. 
B  C  ist  der  Kommutator  für  die  Batterie,  G  C  der 
für  das  Galvanometer;  die  vollen  Linien  deuten 
dauernde  Stromwege  an,  die  punktirten  Verbin- 
dungen, die  während  der  Versucne  gemacht  werden. 
Die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Kurbel  gedreht 
wird,  braucht  nicht  bekannt  zu  sein;  im  Allge- 
meinen empfehlen  sich  schnelle,  aber  nicht  zu 
schnelle  Stromwechsel.  Obwohl  das  Instrument 
unmittelbar  nur  Werthe  von  0,0135  bis  0,0356  Secohm 
messen  läfst,  so  könne  man  doch  gröfsere  Werthe 
bestimmen.  Wäre  z.  B.  die  noch  unbekannte  Selbst- 
induktion Li  einer  Widerstandsspule  rj  ungefähr 
0,5  Secohm,  so  wird  Widerstand  r  zu  r,  zugefügt, 
so  dafs  Tj  -|-  r :  Tj  =  r« :  r4  =  20  z.  B.,  so  dafs  Gleich- 
gewicht erlangt   werden  würde,   wenn  Z^  =  2oL,; 


dieses    20  L,    würde    zwischen    den    Grenzen   o,>7 
und  0,73  liegen,  also  as  einschliefsen. 

Die  Messungen  wurclen  von  Sumpner  angestellt. 
Eine  Spule  von  Kupferdraht,  0,85  mm  dicK,  mit 
48  Lagern  von  13  Wmdungen  auf  einem  Holz  von 
10  cm  I^nge  und  5  cm  Dicke,  gab  r=  1,34  Ohm, 
L  =  0,0147  Secohm,  L/r  =  0,0115  Sekunde.  Dieses  L/r 
ist  die  »Zeitkonstante« ,  die  Zeit,  während  welcher 
ein  Strom  0,06311  seiner  Maximalstärke  erreicht, 
wenn  eine  bestimmte  Potentialdifferenz  zwischen 
den  Spulenden  herrscht.  Eine  andere  Spule  eines 
Morse-Empfängers,  deren  Eisenkern  8  mm  dick  und 
7,5  cm  lang  war  und  die  24  mm  äufseren  Durch- 
messer hatte,  gab  L  =  0,0936,  r  =  32 ;  eine  ähnliche 
Spule,  etwas  dicker:  L  =  0,444,  r  =  50,  ihre  Selbst- 
induktion war  also  unverhältnifsmäfsig  stärker.  Zwei 
Morsespulen,  hinter  einander  geschaltet,  mit  Eisen- 
platte  und  kleinem  Anker  gaben:  L  =  o,a65,  r=i4. 
Spulen  aus  Thomson-Galvanometern  gaben:  L=:2,56, 
r  =  2700.  L/r  =  0,0007 ;  die  andere :  L  =  70, 
r  =  100000 ,  L/r  =  o,ooi.  Man  sieht ,  dafs  die 
Widerstände  annähernd  dasselbe  Verhältnifs  haben 
als  die  L,   wie  zu  erwarten  ist,   da   für   ähnliche 


Spulen  sowohl  Widerstand  als  Selbstinduktion  dem 
Quadrat  der  Zahl  der  Windungen  proportional  sind. 

Eine  Ferranti- Dynamomaschine  zu  200  V  und 
40  A  eab  für  den  Anker:  L  =  0,0013  für  eine  Phase, 
0,0011  flir  eine  andere,  wenn  kein  Strom  durch  die 
Feldmagnete  flofs;  für  die  Feldmagnete  hinter  ein- 
ander, wo  r  =  3  ß  war,  ward  L  =  0.61.  Eine 
Mather-  und  Platt- Dynamomaschine  gab  uir  Anker 
L  =  0,005,  r  =  0,115,  für  Feldmagnete  hinter  einander 
L  =  13,6,  r  =44.  In  beiden  Fällen  war  die  Er- 
regung eine  schwache.  Den  Einflufs  von  Eisen  in 
den  Spulen  hat  Sumpner  in  den  Proc.  of  the  Phys. 
Soc,  Bd.  9,  Juli  1888,  näher  behandelt 

Die  Versuche  führten  Smith  zu  der  Frage:  Ist 
es  möglich,  zwei  zwischen  zwei  Punkten  von  100  V 
Potentialdifferenz  hinter  einander  geschaltete  Lampen 
zu  je  55  V  mit  ihren  Volt  zu  speisen,  ohne  sie  von 
der  Leitung  abzunehmen?  Denkt  man  sich  die 
Stromkurve  111,  Fig.  2 ,  als  durch  zwei  über  ein- 
ander gelegte  Kurven  121  von  halber  Ordinate  ge- 
bildet, und  ferner  eine  der  beiden  Partialkurven 
verzögert^  so  dafs  man  die  Theilkurven  333  und  444 
erhält  (Flg.  3),  so  ersieht  man,  dafs  der  Durch- 
schnittswerth  der  Ordinate  jeder  dieser  beiden  Theil- 
kurven gröfser  ist,  als  der  nalbe  Durchschnittswerth 
der  Orcnnaten  der  ursprünglichen  Kurve.  Könnte 
man  also  die  eine  Lampe  P  durch  eine  Spule  von 
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hohem  Widersland  und  hoher  Selbstinduktion  kurz 
schliefsen,  wie  dies  in  Fig.  4  gethan  ist,  die  andere  Q 
durch  einen  hohen  Widerstand  ohne  Selbstinduktion, 
so  sollten  beide  Lampen  heller  brennen;  dies  ist 
in  der  Thai  so.  Der  Erfolg  ist  interessant,  wenn 
man  auch,  bei  Einfügung  so  hoher  Widerstände, 
noch  keinen  praktischen  Vortheil  absehen  kann. 

Vor  einiger  Zeit  machten  Ayrton  &  Perry  den 
Vorschlag,  die  Wechselstromwellen  ahnlich  zu 
analysiren,  wie  Helmholtz  Schallwellen  analvsirt. 
Man  schickt  den  zu  untersuchenden  Strom  cfurch 
die  eine  Spule  eines  Dynamometers;  durch  die 
andere  sencfet  man  Wechselströme,  deren  Frequenz 
man  vergröfsert,  bis  die  Spulen  einander  anziehen. 
Die  Wechselströme  haben  dann  beide  die  gleiche 
Fundamental-Schwingungszahl,  denselben  Grundton, 
und  die  Gröfse  der  Anziehung  bezeichnet  die 
Amplitude  dieser  Wellen.  Man  wendet  dann 
schnellere  Stromwechsel  an,  bis  wieder  Anziehung 
erfolgt,  und  könnte  so  die  Stromkomponenten  er- 
kennen. Smith  &  Lamb  haben  so  die  Ströme 
einer  Ferranti  -  Maschine  untersucht,  die  nicht  ge- 
nau Sinuskurven  darstellen,  aber  doch  wenig  von 
ihnen  abweichen.  Die  Untersuchung  war  schwierig 
und  deutete  an,  dafs  neben  der  Grundzahl  der 
Strom  Wechsel  auch  die  vier-  und  fünfache  Zahl 
vorkommt,  nicht  aber  die  doppelte  und  dreifache. 
Eine  andere  Methode  ward  dann  versucht.  Ein 
Draht  ward  wie  in  einem  Monochord  aufgespannt; 
durch  ihn  wurden  die  Wechselströme  geschickt 
und  ein  permanenter  Magnet  so  gestellt,  dafs  der 
Draht  mitten  zwischen  den  Polen  hindurch  lief  An- 
statt des  permanenten  Magnetes  ward  auch  ein 
Elektromagnet  und  noch  besser  eine  flache  Gal- 
vanometerspule verwandt.  Länge  und  Spannung 
des  Drahtes  wurden  dann  so  lange  eeUndert,  bis 
die  natürliche  Schwin^ngsperiode  desselben  mit 
der  Stromperiode  übereinstimmte.  Dann  schwang 
der  Draht  lebhaft  mit  5  cm  Aplitude  und  gab 
natürlich  einen  Ton.    Dieses  Tönen  beginnt  ganz 

f>lötzlich.  Der  Draht  war  zuerst  lose  und  ward 
angsam  angespannt.  Die  Schwingungszahl  ent- 
sprach zuerst  der  Umdrehungszahl  der  Wechsel- 
strommaschine; bei  weiterem  Anspannen  ergaben 
sich  Schwingungen  von  doppelter  Zahl,  und  nach- 
dem die  Spannung  bedeutend  verstärkt  war,  wur- 
den plötzlich  sehr  deutliche  Schwingungen  be- 
merkbar, von  achtfacher  Schwingungszahl,  wie  sich 
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Diese  Zahl  war  die  der  Stromwechsel,  acht  ftlr  jede 
Drehung.  Bei  weiterer  Anspannung  traten  schrille 
Töne  auf,  die  wohl  der  Dynamomaschine  ange- 
hören müssen.  Diese  Methode  —  die  Versuche 
sind  erst  vor  Kurzem  begonnen  —  verspricht 
interessante  Erfolge.  Abänderungen  dürften  sich 
empfehlen.  So  könnte  man  eine  Art  Harfe  mit 
mehreren  Drähten  oder  eine  magnetische  Zunge 
verwenden  und  ein  Instrument  zur  Bestimmung 
der  Zahl  der  Stromwechsel  gewinnen. 

B. 

[KabelkaoUe  fiir  das  Blektriut&tswerk  in  Deptford.] 
Ferranti,  der  Elektrotechniker  der  London 
Electric  Supply  Corporation,  machte  kürzlich  in 
einer  Sitzung  des  Board  ot  Trade  eingehendere 
Mittheilungen  Über  die  Londoner  Beleuchtungs- 
anlagen in  Deptford.  Die  bisher  errichteten  ue- 
bäuhchkeiten  und  Kamine  dienen  zur  Erzeugung 
von  40000  HP.  Von  diesen  sind  jetzt  bereits 
6000  HP  unter  Dampf.  Zwei  Reihen  von  Ma- 
schinen sind  in  Betneb,  von  denen  jede  Reihe 
25  000  Lampen  besorgt.  Die  nach  der  jetzigen  An- 
lage vorgesehenen  Gesammt-HP  können  250000 
Lampen    speisen,    und   durch   fernere  Erweiterung 


der  Maschinenanlage  kann  diese  Zahl  auf  450000 
Lampen  gebracht  werden.  Ferranti  sieht  nichts 
Aufsergewöhnliches  in  der  Verwendung  von  Ma- 
schinen von  5000  HP  und  bedauert,  unter  Hin- 
weis auf  die  starken  Schiffsmaschinen,  dafs  man 
nicht  noch  gröfsere  Maschinen  verwende.  Die 
Hauptkabel  ruhen  auf  gufseisernen  Trägem  inner- 
halb eines  Kanales  (vgl.  Figur)  und  sind  sorgfältig 
isolirt.  Jedes  Hauptkabel  kann  10  000  Lampen  von 
10  Kerzen  Lichtstärke  versorgen  und  kann  nach 
Belieben  mit  jeder  der  Deptforder  Maschinen  in 
Verbindung  gebracht  werden,  so  dafs  eine  Betriebs- 


störung bei  einer  der  Maschinen  keine  unan- 
genehmen Folgen  ftir  die  Beleuchtungsanlage  haL 
Die  Spannung  in  den  Hauptkabeln  beträgt  be- 
kanntlich 10000  V,  doch  wird  sie  durch  die  Trans- 
formatoren auf  2  400  V  reduzirt.  Der  Spannungs- 
verlust  beträgt  pro  Meile  etwa  Vs  Vw  so  dals  sich  also 
bei  einer  Anlage  von  5  Meilen  Länge  1  %  Verlust 
ergiebt.  Was  die  Isolirung  betrifft,  so  hat  Ferranti 
Versuche  mit  Spannungen  bis  zu  1  Million  V  an- 
gestellt und  günstige  Ergebnisse  erzielt.  Dies  ent- 
spricht also  einer  loofacnen  Sicherheit,  so  dafs  in 
dieser  Beziehung  ein  hoher  Grad  der  Vollkommen- 
heit erzielt  ist.  Die  Figur  zeigt  eine  Skizze  der 
gewöhnlichen  Leitungskanäle  flir  die  konzentrischen 
Leitungen.  B.  C. 

[Elektromotor  ftlr  die  Drehbrücke  in  Bridgeport]  Die 
Drehbrücke  in  Bridgeport,  Connecticut,  Vereinigte 
Staaten,  ist  54  m  lang,  18  m  weit  und  wiegt 
J20  Tonnen.  Nach  der  Electrical  World,  New- 
York,  vom  20.  April  1889,  S.  231,  erforderte  die 
Drehung  derselben  q  Männer  und  dauerte  6  Minuten. 
Jetzt  besorgt  ein  Motor  die  Drehung  in  2  Minuten 
unter  Ueberwachung  eines  Wächters.  Den  Strom 
schickt  die  Beleuchtungseesellschaft  durch  ein 
doppeltes  Kabel  zu  dem  Brückenpfeiler  herüber. 
Hier  ist  ein  Blitzableiter  eingeschaltet;  die  Kabel 
enden  in  zwei  isolirte  Pfosten  mit  Bürsten,  welche 
gegen  Kupferbänder  reiben,  die  sich  mit  der  Brücke 
drehen,  wie  auch  der  Thomson-Houston-Motor  zu 
7,5  HP  und  die  Schalter  und  der  Widerstand. 
Letztere  Apparate  liegen  in  einem  leicht  zugäng- 
lichen Kasten  auf  der  Brücke;  der  Motor  steht 
tiefer.  Der  Anker  treibt  die  Drehaxe  der  Brücke 
durch  eine  Reihe  von  Zahnrädern. 

B. 

FLicht  und  Elektrisit&t]  Nach  Dr.  Moser  lassen 
sich  die  Wechselbeziehungen  zwischen  Licht  und 
Elektrizität  durch  drei  einlache  Experimente  zeigen. 
Wird  ein  geladenes  Goldblatt -Elektroskop  lebhaft 
beleuchtet,  so  gehen  die  Blättchen  weiter  aus  ein- 
ander und  bleiben  in  dieser  Stellung,  bis  man  das 
Licht  abschliefsi.  Das  Quecksilber  eines  Kapillar- 
Elektrometers  wird  durch  Licht  in  Bewegung  ver- 
setzt. Ein  Schwefelfaden  wird  bei  Annäherung 
eines  elektrisirten  Körpers  phosphoreszirend. 

B. 

[Der  Edison-Effekt  in  Glflblampen. j  Edison  hatte  be- 
obachtet, dafs,  wenn  man  zwischen  die  Schenkel 
des  Kohlenbügels  einer  brennenden  Lampe  ein 
Platinblech   an    einem   Platinfaden   aufhängt,    von 
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diesem  ein  Strom  nach  der  positiven  Klemme 
fliefst,  wie  sich  durch  Einschaltung  eines  Galvano- 
meters nachweisen  läfst.  Wird  das  Galvanometer 
dagegen  zwischen  das  Blech  und  die  negative 
Klemme  geschaltet,  so  tritt  kein  Strom  auf. 
Fleming  nat  diesen  Versuch  weitergeführt.  Um- 
giebt  man  den  Schenkel  des  Bügels  an  der  nega- 
tiven Seite  mit  einer  Röhre  aus  Glas  oder  Metall, 
so  zeigt  sich  in  keinem  Falle  ein  Strom,  weil  näm- 
lich dann  das  Bombardement  von  Kohlentheilchen 
von  der  negativen  Seite  herüber  nach  dem  Platin- 
blech aufhört,  da  die  Kohlentheilchen  von  der  um- 
gebenden Röhre  zurückgehalten  werden. 

B. 

[TelephonmonoDol  in  FrEnkreioh.)  Im  Anschlufs  an 
unsere  Mittheuung  auf  S.  233,  Heft  8,  bringen 
wir  nachstehend  einen  Auszug  aus  dem  von  dem 
Senat  und  der  Deputirtenkammer  genehmigten  Ge- 
setzentwurf, betreffend  die  Anlage  von  staatlichen 
Stadt-Fernsprechnetzen  in  Frankreich  und  den 
Rückkauf  cfer  von  der  Societe  generale  des  tele- 
phones  bisher  betriebenen  Sprechnetze. 

Artikel  i.  Die  Regierung  wird  ermächtigt:  i.  im 
Namen  des  Staates  die  Beträge  entgegenzunehmen, 
welche  von  Städten,  öffentUchen  Anstalten  oder 
Gesellschaften  zum  2Swecke  der  Anlage,  Unterhal- 
tung und  des  Betriebes  von  neu  einzurichtenden 
Stadt-Fernsprechnetzen  angeboten  werden  und  als 
zinsfreie  Vorschüsse  zur  Staatskasse  zu  verrechnen 
sind,  sowie  2.  die  Einnahmen  aus  dem  Betriebe 
eines  jeden  so  geschaffenen  Netzes  zur  Rückzahlung 
dieser  Vorschüsse  zu  verwenden.  Eine  weiter- 
gehende Verpflichtung  des  Staates  ist  ausgeschlossen. 

Jedes  Jahr  soll  dem  Parlament  Rechenschaft  über 
die  bezüglichen  Verträge  und  über  die  Entwickelung 
dieser  Netze  gelegt  werden. 

Artikel  2.  Die  Regierung  wird  ermächtigt,  eine 
Summe  bis  zum  Betrage  von  10  Millionen  Franks, 
welche  dem  Staatsschatz  von  der  Caisse  des  depdts 
et  consignations  gezahlt  werden  wird,  zu  dem 
Zwecke  zu  verwenden,  die  der  Societe  generale  des 
tel^phones  gehörigen  Stadt  -  Fernsprechnetze  zu 
kaufen,  in  brauchbaren  Zustand  zu  bringen  und  zu 
erweitern. 

Dieser  Vorschufs  ist  spätestens  innerhalb  10  Jahren 
zurückzuzahlen  und  mit  4  Vo  jährlich  zu  verzinsen. 

Die  Artikel  ^  bis  s  treffen  Festsetzungen  über  die 
Verrechnung  der  Vorschüsse  bezw.  der  Einnahmen 
und  Ausgaben  aus  dem  Fernsprechbetriebe  im 
Budget. 

Die  Aktien  der  Societe  generale  des  telephones 
haben  in  Folge  der  Annahme  dieses  Gesetzentwurfs 
einen  starken  Rückgang  erfahren.  Wie  verlautet, 
sollen  Schiedsrichter  ernannt  werden,  um  den  Werth 
des  Aktivums  zu  schätzen;  es  scheint  aber,  als  ob 
man  in  den  Kreisen  der  Aktionäre  sich  auf  eine 
niedrige  Bemessung  der  Abfindungssumme  gefafst 
macht.  —  s  — 

[TelegraphenUrif  in  den  Vereinigten  Staaten.]  Seit  1866 
hat  der  General- Postmeister  der  Vereinigten  Staaten 
das  Recht,  jährlich  zu  bestimmen,  für  welchen  Preis 
die  Telegraphen-Gesellschaften,  die  ja  gewisse  Vor- 
rechte besitzen,  die  Regierungsbotschaften  befördern 
sollen.    Bisher   ist   dies  stets  1  Cent  (etwa  0,04  M.) 

g'O  Wort  gewesen,  mit  20  Cent  als  Minimalsatz. 
er  neue  Postmeister  Wanamaker  hat  jetzt  diesen 
Satz  aber  auf  ein  Zehntel  herabgedrückt.  Hierbei 
dürfte  der  Western  Union  und  der  Postal  Telegraph 
Company  kaum  irgend  welcher  Nutzen  bleiben;  die 
Regierungsbotschaften  sind  aber  nicht  besonders 
bedeutend.  Die  Sache  wird  jedenfalls  zu  Verhand- 
lungen führen  und  mag  mit  dem  Bestreben  verknüpft 
sein,  den  Telegraphenverkehr  staatlich  zu  machen, 


worauf  manche  Klauseln  in  Konzessionen  für  Bahnen 
u.  s.  w.  hinzudeuten  scheinen.  Die  Frage  wird 
schon  seit  einiger  Zeit  erörtert. 

B. 

[Die  Feaeralarm-Apparate  der  Viadnot  Maonfaotiiring  Co.] 
in  Baltimore  umfassen  Büchsen  in  den  Strafsen 
und  Alarmapparate  in  den  Räumen  der  Feuerwehr. 
Die  Büchsen  enthalten  eine  magnetoelektrische 
Maschine,  die  beim  Aufreifsen  der  Thür  ihren  Strom 
nach  der  Station  schickt  und  dort  die  Nummer 
fallen  lUfst,  welche  hierbei  den  lokalen  Kreis  einer 
Batterie  von  zwei  Zellen  schliefst  und  die  Alarm- 
glocke so  lange  läuten  läfst,  bis  die  Nummer  wieder 
an  ihren  Platz  gesteckt  ist.  Der  Wächter  hat  dann 
ein  Sienal  nach  der  Glocke  in  der  Büchse  zurück- 
zusenden, um  anzumelden,  dafs  der  Ruf  gehört  ist; 
dies  geschieht  ebenfalls  durch  eine  kleine  Magneto- 
maschine.   (El.  World,  New-York,  29.  Juni,  5.  375.) 


AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 


[No.  45217.  Neaemng  an  Blektrisit&tsBiililem.  Dr.  Hemuuin 
Aron  in  Berlin.]  Die  Erfindung  betrifft  eine  Neue- 
rung an  Elektrizitütszählern  derjenigen  Art.  welche 
die  Zählung  des  Stromverbraucnes  durch  aie  unter 
dem    Einflufs    des    elektrischen    Stromes    hervor- 

ferufene  Differenz  des  Ganges  zweier  Uhrwerke 
ewirkt.  Um  zu  erreichen,  dafs  die  Pendel  bezw. 
Unruhen  beider  Uhren  völlig  übereinstimmend 
schwingen,   so  lange   kein  Strom  verbraucht  wird, 


dacegen  unabhängig  von  einander  schwingen,  so- 
bald der  Strom  den  Apparat  durchfliefst,  werden 
die  beiden  Pendel  durcn  eine  sehr  leicht  nach- 
giebige Verbindung  in  Zusammenhang  gebracht. 
Am  besten  erweist  sich  hierfür  ein  Faden  a,  dessen 
Spannung  durch  ein  an  seiner  tiefsten  Stelle  ange- 
hängtes kleines  Gewicht  b  bewirkt  wird,  oder  auch 
ein  leichtes  Kettchen,  das  sich  durch  sein  eigenes 
Gewicht  spannt 

G. 

So.  47695.  OftlTanlsohM  Element  Hartmann  k  Brfton 
»okenheim-FrankAiri  a.  IL]  Ein  Gefäfs  aus  starkem 
Zink  oder  Bleiblech,  welches  zugleich  als  Anode 
dient,  ist  innen  mit  einer  festen  porösen  Schicht 
von  Gyps  bekleidet,  und  zwar  wird  der  zum  Aus- 
giefsen  oenutzte  gebrannte  Gyps  statt  mit  Wasser 
mit  einer  Lösung  eines  unterchlorigsauren  Salzes, 
z.  B.  mit  einer  Lösung  von  Chlorkalk,  angerührt 
In  die  Mitte  des  so  ausgegossenen  Gefafses  kommt 
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eine  Kohlen-  oder  Bleikathode  von  entsprechender 
Form  und  in  den  Raum  zwischen  beiden  Elek- 
troden unten  ein  Brei  aus  Bleisuperoxyd,  über- 
mangansaurem Kali  und  Ghlorkalklösung,  worauf 
das  Geföfs  bis  nahe  an  den  Rand  des  Gypsaus- 
gusses  mit  gewöhnlichem  Chlorkalkpulver  gefüllt 
wird.  Durch  eine  Schicht  von  mit  Wasserglas  an- 
gerührtem Zement  und  eine  darüber  gegossene 
Harzdecke  kann  das  Element  verschlossen  werden. 

G. 
[No.  46616.  Neaeroo^en  an  Elektromotoren.  Dr.  Franyois 
Borel  in  Gortaillood  und  Emile  Paooaud  in  Lausanne.]  Der 
Motor  besteht  aus  einem  festen  Elektromagnet  B  CD 
und  einem  Solenoid  G  mit  feststehender  Wickelung 
und  beweglichem  Kern  (Scheibe  E).  Elektromagnet 
und  Solenoid  sind  hinter  einander  geschaltet.    Bei 


konstantem  Strom  bleibt  die  Scheibe  unbeweglich; 
tritt  aber  eine  Stromunterbrechung  ein,  so  bßiben 
die  Kerne  E  und  BCD  eine  kurze  Zeit  magnetisch 
und  Pol  J  wird  von  Pol  B  (Fig.  2)  angezogen,  was 
eine  theilweise  Drehung  der  Scheibe  E  verursacht. 
Die  rasch  auf  einander  folgenden  Unterbrechungen 
eines  Wechselstromes  sollen  eine  beständige  Drehung 
der  Scheibe  E  hervorbringen.  G. 

[No.  46243.  Äafbaa  einer  Weohsektrommaschine.  William 
Morris  Mordev  m  Lambeth  (England).]  Die  Ankerspulen 
e  e  sind  auf  die  aus  einer  Anzahl  von  Eisenlamellen 
gebildeten  Ankerkerne  11...  aufgewunden ,  zwi- 
schen welchen  die  ebenfalls  aus  Lamellen  bestehen- 
den Eisentheile  k  angeordnet  und  innerhalb  des 
Begrenzungskreises  der  Ankerkerne  und  ihrer  Spulen 
seiSich  gestützt  sind.  Der  Feldmagnet  besteht  aus 
einem  Eisenzylinder  a  a,  an  dessen  Umfang  radiale 
Ansätze  ^^'  nach  den  Ankerwindungen  hin  hervor- 


ragen, und  zwar  auf  jeder  Seite  in  der  halben  An- 
zanl  der  Ankerspulen.  Zwischen  den  Ansätzen  bb' 
befindet  sich  die  Magnetisirungsspule  cc  auf  dem 
Umfange  des  Zylinders  a  a.  Die  Eisentheile  kk  .. . 
haben  den  Zweck,  Aenderungen  der  magnetischen 
Verhältnisse  des  Feldmagneies  zu  vermeiden;  ihre 
Wirkung  besteht  darin,  dafs  sie  den  Kraftlinien 
einen  Weg  von  geringem  magnetischen  Widerstand 
darbieten  m  den  Zeitpunkten,  wo  die  Polstücke  b  b' 
von  einem  Eisenkern  i  des  Ankers  zu  einem  an-, 
deren  übergehen. 

G. 


[No.  46497.  Selbstwirkender  Refr^^tor  for  elektrisclie 
Ströme.  Gaenod  Saatter  k  Co.  in  Oenf  (Sohweis).1  Das 
an  den  Klemmen  der  Maschine  eingescnaltete 
Solenoid  S  bewegt  einen  Kern  n,  der  seinerseits 
auf  einen  Hebel  /*  wirkt  und  je  nachdem  den  Kon- 
takt bei  c  oder  c*  schliefst.  Dadurch  wird  entweder 
der  Elektromagnet  a  oder  a^  parallel  zur  Haupt- 
leitung ein^escnaltet  und  die  konische  Scheibe  / 
bezw.  /"*   mit   Scheibe  /  in    Verbindung   gebrachL 


Fig.  I. 


Fig.  2. 


Das  durch  die  Seilrolle  P  bewegte  Getriebe  dreht 
alsdann  durch  eine  Uebersetzung  den  Regulator- 
hebel ey  und  es  wird  nach  Bedarf  Widerstand  in 
den  l>ebenschlufs  der  Maschine  ein-  oder  ausge- 
schaltet. Die  Bewegung  des  Regulatorhebels  kann 
auch  durch  einen  kleinen  Motor  bewirkt  werden, 
dessen  Armatur  im  einen  oder  anderen  Sinne  von 
einem  Nebenstrome  durchflössen  wird,  je  nach- 
dem c  oder  c*  in  Kontakt  steht,  und  somit  auch 
den  Regula torhebel  im  einen  oder  anderen  Sinne 
dreht.  G. 

[No.  47617.  Einföhrangs  -  Isolator.  Arthur  WUke  in 
Berlin.]  Bei  elektrischen  Leitungen,  sei  es  flir  Licht-, 
sei  es  für  Telegraphenzwecke,  erfordert  die  Ueber- 
führung  der  Luftleitung  in  die  Hausleitung  be- 
sondere Sorgfalt,  weil  hier  leicht  Ableitungen  durch 
Erdschlufs  entstehen  können.  Um  dem  vorzu- 
beugen, verwendet  Erfinder  zu  dem  in  Rede  stehen- 
den Zweck  einen  Porzellan  -  Isolator  mit  zentraler 
vertikaler  Bohrung  im  Kopfe,  welcher  derart  auf 
eine  hohle  Stütze  gesetzt  ist,  dafs  die  Bohrungen 
beider  Theüe  einen  fortlaufenden  vertikalen  Kanal 
zur  Aufnahme  des  Bleikabels  bilden.  Letzleres 
wird  am  oberen  Ende  vom  Bleimantel  entblöfst 
und  hier  von  einem  die  Bohrung  des  Kopfes  aus- 
füllenden isolirenden  Verschlusse  umgeben,  welcher 
den  Stromüber^ang  von  der  Kupferseele  auf  den 
Bleimantel  verhindert.  Wsn. 

[No.  46303.  Re^^nlirnngsTorriofatonff  Ar  djrnamo  -  elek- 
trische Masohinen.  Max  Dolera  in  Kiel]  Die  isolirte 
Stange  a\  welche  in  Verbindung  steht  mit  dem 
Solenoidkern  a\  schliefst,  je  nachdem  dieser  in  das  in 
den  Hauptstromkreis  eingeschaltete  Solenoid  a  mehr 
oder  weniger  eingezogen  wird,  die  gegenüberliegen- 
den Kontakte  a'a^x  bezw.  a^a^^.  Dadurch  wird 
entweder  das  untere  oder  obere  der  beiden  über 
einander  angeordneten  Solenoide  b  und  bi  parallel 
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in  die  Hauptleitung  eingeschaltet.  In  dem  Eisen- 
kern b^  dieses  Doppelsolenoids  ist  eine  Stange  b^ 
drehbar  gelagert,  welche  an  ihrem  oberen  Ende 
zwei  gegenÜDcrstehende  Kegelräder  b*  b^  trUgt. 
Zwischen  diese  greift  ein  Kegelzapfen  c  ein,  der  an 
derUmdrehung  der  Antriebsmaschine  theilnimmt  und 
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je  nach  dem  Eingriff  in  das  eine  oder  andere  Kegel- 
rad das  Heben  oder  Senken  der  mit  Gewinde  ver- 
sehenen Stange  d  bewirkt,  welche  ihrerseits  mittels 
Hebel  di  und  Lenker  d^  auf  das  Drosselventil  d^ 
wirkt.  G. 

[No.  47162.  ElektriBoher  ZeitkonUki  Judm  Salter 
Farmer  io  Salford  (Grafsohaft  Laooaster«  EnglaDd).]  Die 
Erfindung  besteht  in  der  Konstruktion  eines  Kon- 
taktschliefsers,  der  sich  besonders  in  Verbindung 
mit  einem  durch  eine  eingeworfene  Münze  ausge- 
lösten Triebwerk  zur  Verwendung  bei  öffentlichen 
Fernsprechstellen  eignet.  Der  Zweck  der  Einrich- 
tung ist,  durch  eine  einfache  Bewegung  einen  Kon- 
taktschlufs  von  bestimmter  Zeitdauer  herzustellen. 
Der  Apparat  besteht  aus  zwei  sanduhrförmig  ange- 
ordneten, um  eine  Achse  drehbaren  und  durch  einen 
engen  Kanal  in  nichtleitender  Masse  verbundenen 
Gefäfsen  aus  nichtleitendem  Material.  Dieselben 
sind  luftleer  gepumpt  und  mit  einer  leitenden  Sub- 
stanz so  angefüllt,  dafs  nur  während  des  Ueber- 
fliefsens  der  letzteren  aus  dem  einen  Gefafs  in  das 
andere  ein  Kontakt  zwischen  den  beiden  Axen- 
enden  hergestellt  wird.  Wsn. 

So.  47012.  Sohaltangp  eines  Transformators  and  des  sn- 
rigen  Stromerseugers.  Nicola  Tesla  in  New- York.]  Die 
Erfindung  bezweckt  bei  Transformatoren  die  Thei- 
lung  der  primären  Spulen  in  von  einander  unab- 
hängige Gruppen,  welche  mit  den  entsprechenden, 
in  gleichfalls  von  einander  unabhängige  Gruppen 
getheilten  Ankerspulen  eines  Elektrizitätserzeugers 
verbunden  sind  und,  abwechselnd  in  den  Strom- 
kreis eingeschaltet j  durch  die  Verschiebung  der 
Pole  einen  Induktionsstrom  erzeugen.  B  ß  B,  ß, 
sind  die  primären ,  CCC^Ci  sind  die  sekundären 
Spulen  des  Transformators,  von  denen  die  dia- 
metralen B  B  und  Bi  B,  hinter  einander  ceschaltet, 
die  Spulen  C  Q  beliebig  geschaltet  sind.   Der  Anker 


des  Stromerzeugers  ist  mit  zwei  Spulen  G  G,  be- 
wickelt, von  denen  G  mit  BB  und  G,  mit  ßj  ß, 
verbunden  ist.  Bei  der  Drehung  des  Ankers  er- 
zeugt bald  G  mehr  Strom  als  G,,  bald  Gi  mehr 
als  G,  was  zur  Folge  hat,  dafs  die  Pole  A  des 
Ringes   bei   jeder   Vierteldrehung   des   Ankers   um 


Q^'  ' '^ 


eine  dem  Viertelumfang  des  Transformators  ent- 
sprechende Entfernung  verschoben  werden,  wodurch 
eme  starke  elektrodvnamische,  induzirende  Wirkung 
auf  die  Spulen  C  Ci  ausgeübt  wird.  G. 


BESPRECHUNG  VON   BUCHERN. 


Dr.  W.  Schrader,  Die  elektrische  Beleuch- 
tung im  Verhältnifs  zur  Stadtverwaltung. 
Zweite,  erweiterte  Auflage.  170  S.  kl.  8**.  Magde- 
burg, Ä.  Rathke.     i88q.     Preis  2  Mark. 

Der  Inhalt  dieser  Schrift  ist  aus  einer  Denkschrift 
hervorgegangen,  die  der  Verfasser  in  seiner  Eigen- 
schaft als  Sladtrath  in  Halle  a.  S.  für  die  Mitglieder 
der  städtischen  Behörden  angefertigt  halte.  —  Die- 
jenigen, die  den  Verfasser  veranlagst  haben,  diese 
Arbeit  durch  Druck  zu  veröffentlichen,  haben  ihm 
keinen  guten  Dienst  erwiesen. 

Die  Abschnitte  I  und  II,  welche  sich  mit  Erzeugung 
und  Aufbewahrung  des  elektrischen  Stromes,  der 
Erzeugung  und  Veriheilung  des  elektrischen  Lichtes 
beschäftigen,  sind  nicht  nur  recht  dürftig,  sondern 
enthalten  auch  in  Folge  zahlreicher  Ungenauigkeiten 
und  wegen  vielfach  unzweckmäfsiger  Wahl  des  Aus- 
drucks zum  Theil  geradezu  Verkehrtes.*)  Der  Ab- 
schnitt III,  der  sich  mit  der  Zweckmäfsigkeit  des 
elektrischen  Lichtes  befafst,  ist  wenig  besser  ge- 
lungen und  bringt  den  wahren  Sachvernalt  durchaus 
nicht  zur  vollen  Klarheit.  Die  bei  Aufstellung  von 
Kostenrechnungen  zumeist  üblichen  Sätze  für  Ab- 
schreibung des  Werthes  des  Leitungsnetzes  findet 
der  Verfasser  zu  niedrig  und  will  dafür  7^/2^/0  für 
jedes  Jahr  ansetzen.    Zur  Begründung  stützt  er  sich 

M  Man  vergleiche  z.  B.  S.  aa  Z.  9,  S.  29  Zu   u.  ».  f ,  S.  31 
Z.  15,  S.  37  Z.  II  V.  u^  S.  43  Z.  I,  S.  59  Z.  2  V.  u. 
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nicht  nur  auf  die  bereits  als  irrig  zurückgewiesenen 
Mittheilungen  des  Prof.  Forbes  über  Bleikabel, 
sondern  sagt  S.  loi:  »Man  mufs  aber  an  die  Wir- 
kung denken,  welche  die  starken  elektrischen  Ströme 
mit  der  Zeit  auf  das  Kupfer  ausüben,  durch  welches 
sie  fliefsen«,  und  weiter  S.  102:  »Dieser  Einflufs 
kann  leicht  ein  solcher  sein,  dafs  dadurch  die  Lei- 
tungsfUhigkeit,  also  die  Brauchbarkeit  des  Drahtes 
vermindert  wird;  er  kann  auch  leicht  von  der  Art 
sein,  dafs  er  sich  Anfangs  nur  langsam,  später  aber 
schnell  entwickeh«.  Wer  über  die  praktische  Be- 
deutung der  molekularen  Veränderungen,  welche 
das  Kupfer  durch  den  elektrischen  Strom  erleidet, 
nicht  besser  unterrichtet  ist,  sollte  über  die  techni- 
schen und  wirthschaftlichen  Grundlagen  eines  Elek- 
trizitätswerkes mindestens  nicht  m  öffentlicher 
Druckschrift  urtheilen. 

Der  Verfasser  verwendet  dann  diese  hohe  Zahl 
für  die  Abnutzung  der  Kabel,  um  darzuthun,  dafs 
eigentlich  alle  Elektrizitätswerke  mit  Verlust  arbeiten 
müssen,  und  dafs  daher  den  Städten  von  der  Er- 
richtung von  Siromlieferungsanstalten  abzurathen 
sei. 

Besser  sind  die  dem  Verwaltungsbcamtcn  zu- 
gänglicheren Fragen  über  Klein-  oder  Grofsbetrieb, 
stäatische  Anlage  mit  eigenem  oder  verpachtetem 
Betriebe,  Konzessionsertheilung  und  Ankaufsrecht  im 
Abschnitt  IV  behandelt.  Es  haben  dem  Verfasser  für 
dieses  Kapitel  einzelne  Informationen  durch  andere 
Stadtverwaltungen  zur  Verfügung  gestanden,  die 
noch  nicht  allgemein  bekannt  und  daner  nicht  ohne 
Interesse  sind  Aber  auch  hier  reicht  das  Mitge- 
theilte  nicht  über  das  hinaus,  was  schon  ander- 
wärts in  zahlreichen  Denkschriften  wiederholt  aus- 
gesprochen worden  ist. 

Im  Abschnitt  V  werden  drei  Kostenanschläge  für 
ein  Elektrizitätswerk  in  Halle  ^)  mitgetheilt  und 
aufserdem  die  Zentralanlagen  in  Berlin,  Paris,  Ham- 
burg, Amsterdam,  Barmen  kurz  besprochen. 

Der  Schlufsabschnitt  VI  beschäftigt  sich  mit  drei 
Entscheidungsfragen,  die  der  Verfasser  dahin  be- 
antwortet, dafs  die  Städte  mit  der  Errichtung  von 
Elektrizitätswerken  zur  Zeit  nicht  vorgehen  sollten, 
I.  weil  man  in  einer  jetzt  geschaffenen  Anlage  bald 
etwas  Veraltetes  besitzen  werde ;  2.  weil  Elektrizitäts- 
werke kaum  Zinsen  und  Abschreibungen,  geschweige 
denn  einen  Gewinnüberschufs  verdienen  könnten; 
3.  weil  ein  längeres  Zögern  keinen  Nachtheil  bringen 
werde. 

Wir  haben  zwar  keine  Ursache,  daran  zu  zweifeln, 
dafs  der  Verfasser  bestrebt  gewesen  ist,  sich  ohne 
Voreingenommenheit  eine  Ansicht  zu  bilden;  da 
ihm  aber  die  wissenschaftlichen  und  technischen 
Grundlagen,  auf  welchen  die  Vertheilung  elektri- 
scher Energie  beruht,  nur  oberflächlich  bekannt 
sind,  ist  er  nicht  in  der  Lage,  die  Bedeutung  der 
einzelnen  Gesichtspunkte  gerecht  abzuwägen;  man 
darf  daher  wohl  auch  annehmen,  dafs  sein  Urtheil 


»)  Ein  Anschlag  nach  dem  Dreileitersystem  mit  220  V  Span- 
nung, welches  so  ziemlich  das  ganze  mit  Strom  zu  versorgende 
Gebiet  umfafst,  ergiebt  für  6500  Glühlampen  rund  770000  M. 
(118  M.  für  1  Lampe).  Ein  Entwurf  nach  dem  Zweileitersystem, 
der  sich  vorzugsweise  auf  die  innere  Stadt  beschränkt,  fordert  für 
5340  Glühlampen -Leistung  625  000  M.  (d.  i.  117M  für  1  Lampe). 
Eine  Einrichtung  mit  Wechselstrom  von  2000  V  mit  Transfor- 
matoren, bei  der  die  Vertheilungsleitung  für  die  äufsere  Stadt  nicht 
mit  veranschlagt  ist,  erfordert  für  6670  gleichzeitig  brennende 
Lampen  oder  deren  Aequivalent  866500  M.  (d.  i.  130  .M.  für 
1  Glühlampe).  Hier  ist  also  die  für  gleiche  Leistung  im  Betrieb 
vermuthlich  kostspieligere  Wechselstromanlage  auch  in  der  An- 
schaffung die  theuerste. 


auf  die  Entscheidung  einer  so  wichtigen  Frage  einen 
merklichen  Einflufs  nicht  ausüben  wird. 

Für  den  Mangel  an  Gründlichkeit,  der  die  ganic 
Arbeit  kennzeichnet,  sprechen  unter  Anderem  auch 
zahlreiche  Fehler  in  der  Darstellung  bekannter 
Thatsachen')  und  der  Umstand,  dafs  beinahe  die 
Hälfte  der  Eigennamen  der  bekanntesten  Elektriker 
und  elektrotechnischen  Firmen  unrichtig  wieder- 
gegeben ist.  R.  Rü  hl  mann. 


PATENTSCHAU. 

1.   Patent- Anmeldungen. 

Klasse  3i:  Elektrische  Apparate  und  Telefrmphie. 

C.  2751.  B.C«rma  in  Berlin.    Gerüst  für  Akkumulatoren. 

L.  5027.  W.  Lakaeysr  in  Aachen.  Regulining  von  Elektromotoren 
in  Reihenschaltung 

P.  4059.  R.  R.  Schmidt  in  Berlin  für  8.  PUlippwi  in  Paris.  Ver- 
fahren zur  Herstellung  von  Akkumulatorplatten. 

Seh.  5710.  R.  8«li*fbaMr'sche  Konkursmasse  in  Dresden.  Neuerung 
an  elektrischen  Bogenlampen. 

A.  1976.  M.  M.  Rotten  in  Berlin  für  R.  Alt«tk  k  C«.  in  Basd.    Ver- 

fahren und  Einrichtungen  zur  sei hstth Atigen  Reguliraog 

der  Strombewegung  in   elektrischen  Strom vertheilongs- 

anlagen. 
C.  2789.  F.  C.  Glaser  in  Berlin  für  F.  CUa  und  J.  f.  WfU  in  Kaschaa. 

Elektrischer  Akkumulator. 
C.  2694.  Dr.  M.  Cor««piai  in   Königsberg  (Pr.).     Füllungsmasse  für 

galvanische  Elemente. 
Z.  1057.  A.  Zitrfkfs  in  Leipzig     Herstellung  von  Erregungspasten 

für  Trockenelemente. 

B.  9441.  i.  Bvrasteiii  in  Hamburg.  Lampenhalter  für  hiotereinander- 

geschaltete  Glühlampen. 
F.  4056.  E.  FiB«biaf«r  in  Niedersedlitz.     SelbstthStige   Rcgulirvor- 

richtung  für  Bogenlampen. 
L.  5367.  B.  Litb«rt  in  Berlin.    Erregungsflüssigkeit  für  galvanische 

Elemente. 
M.  5861.  Dr.  V.  Orth  und  E.  Mtbatr  in   Berlin.    Auffrischbares  gal- 
vanisches Element. 
P.  4006.  J.  Brandt  &  v.  Nawrocki  in  Berlin  für  Ck.  PoUak  in  Sanok, 

(Oesterr.).  Walzwerk  zur  Herstellung  von  Blciplatlen  für 

elektrische  Akkumulatoren. 
P.  4007.  C.  Pieper  in  Berlin  für  EPi«pw  Ha  in  Lattich.   Neuerungen 

an  elektrischen  Lampen. 
A.  2135.  illg.  Il«ktrisitItagM«Ui«kAft  in  Berlin.  Anker  für  sekundlre 

elektrische  Maschinen. 

C.  2763.  J.  Moeller  in  Würzburg  für  8t  Ch.  Oatkb«rtrO«rri«  in  Phila- 

delphia (V.  St.  A.).    Ladungsanzeiger  für  Akkumulatoren. 
H.  8776.  AkiiragMdlMkafl  Helio«  in  C61n-Ehrenfeld.   Neuerungen  in 

der  Konstruktion  von  Elektrizititserzeugem. 
S.  4660.  A.  Kuhnt  &.  R.  Deifslcr  in  Berlin  für  B.  A.  9ifnrj  in  Chicago 

(V.  Sl  A.).    Regulirvorrichtung  für  Dynamomaschinen. 
Z.  1047.  H.  &  W.  Pataky  in  Berlin  für  C.  SipwMvtky  &  ■.  Wri  in 

Budapest    Vertheilung  elektrischer  Energie. 
C.  2664.  Thode  &  Knoop  in  Dresden  für  SptiM  CmimU  in  Genf 

Elektrizitätsmesser  (Coulombmeter)- 

2.  Veränderungen. 
Erlöschung  von  Patenten. 
Klasse  21:   Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 
28083.  Neuerung  in  der  Konstruktion  von  Elektromotoren,  dy- 

namo-  oder  magnetoelektrischen  Maschinen. 
32136.  Regulator  für  elektrische  Glühlicbtbeleuchtung,  vornehmlich 

für  Bühnenzwecke. 
38017.  Neuerung  an  Vorrichtungen  zum  Füllen  und  Entleeren  von 

galvanischen  Batterien. 
42162.  Elektrische  Matchine. 
43147.  Regulator  für  elektrische  Giühlichtbeleuchtung,  vomehrolicb 

für  Bühnenzwecke;  Zusatz  zum  Patent  No.  32136. 
43697.  Neuerungen  an  elektrischen  Umschaltern. 
33346.  Flachringmaschine. 

36683.  Doppelte  Elektroden  platten  für  galvanische  Elemente. 
37737.  Neuerungen   in   Elektromotoren   und  dynamoelektriscbca 

Maschinen. 


^  Vgl.  Anm.  I). 


Schlufs  der  Redaktion  am  12.  August  1889. 
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ABHANDLUNGEN. 


lieber  atmosphärische  Elektrizität. 

Von  Dr.  J.  Kollert. 

Seil  dem  EJrscheinen  meiner  Abhandlung  über 
»Die  neueren  Beobachtungen  und  Theorien  der 
atmosphärischen  Elektrizität«  *)  sind  eine  Reihe 
neuer  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  veröffent- 
licht worden,  über  welche  im  Folgenden  kurz  be- 
richtet werden  soll. 

I.  Apparate  und  Beobachtungen.  Zur 
Messung  der  atmosphärischen  Elektrizität,  d.  h.  des 

Werthes  -^ —   oder  des  Potentialgefölles  hat  Herr 

F.  Exner")  ein  sehr  zweckmäfsiges  Aluminium- 
blatt-Elektrometer konstruirt,  dessen  Einrichtung 
aus  Fig.  1  ersichtlich  ist.  Dasselbe  besteht,  wie  das 
Beetz' sehe  Elektroskop,  aus  einem  flachen  zylindri- 
schen Gehäuse  aus  Messing  von  6  cm  Durcnmesser 
und  3  cm  Höhe,   welches  beiderseits  durch  Glas- 

Fig.  i. 


platten  geschlossen  ist.  Bei  (1  trägt  dieses  Gehäuse 
einen  Konduktor  Z),  welcher  durch  mit  Schellack 
eefirnifstes  Hartgummi  isolirt  ist  und  mittels  der 
Klemmschraube  E  mit  den  Aufsaugevorrichtungen 
verbunden  werden  kann.  Unten  sind  an  den  Kon- 
duktor die  3  mm  breiten  und  39  mm  langen  Alu- 
rainiumblättchen  b  mittels  Gummi  arabicum  an- 
geklebt. Zwischen  den  Blättchen  befindet  sich  eine 
dünne  Kupferscheibe  c  von  derselben  Länge  und 
etwa  9  mm  Breite.  F  sind  zwei  rechteckige  Messing- 
scheiben von  etwa  20  mm  Breite,  welche  mittels 
der  in  den  Röhren  g  geführten  Stäbchen  K  bei 
der  Beobachtung  so  weit  zurückgezogen  werden, 
bis  sie  sich  an  das  Gehäuse  anlegen.  Beim  Trans- 
porte des  Instrumentes  werden  sie  so  weit  vor- 
geschoben ,  bis  sie  sich  an  die  Ansätze  /  und  m 
anlegen,  und  in  dieser  Stellung  festgeklemmt;  sie 
bilden  dann  einen  Schutz  für  die  Blättchen.  Mittels 
des  Ansatzes  B  läfst  sich  der  Apparat  auf  einen 
in  der  Hand  gehaltenen  Messing-  oder  Hartgummi- 
stab aufsetzen,  je  nachdem  das  Instrument  zur  Erde 

')  Elektrotechnische  Zeitschrift,  1887,  Bd.  VIII,  S.  285,  321. 

*)  «»Ueber  transportable  Apparate  zur  Beobachtung  der  atmo- 
sphärischen Elektrizität«,  Sitzungsberichte  der  Kaiseri.  Akademie 
der  Wissenschaften  in  Wien,  Bd.  95,  S.  1084,  1887. 


abgeleitet  oder  isolirt  werden  soll.  Zur  Messung 
der  Divergenz  ist  an  der  vorderen  Glasplatte  innen 
eine  Millimeterskala  angebracht,  weJcner  auf  der 
anderen  ein  paralleler  visirstreifen  n  n  gegenüber- 
steht; man  visirt  bei  der  Ablesung  mit  emem  Auge 
über  die  oberen  Ränder  der  beiden  Streifen  hinweg, 
so  dafs  sie  sich  dabei  decken,  indem  man  den 
Apparat  möglichst  in  die  normale  deutliche  Seh- 
weite (25  cm)  bringt,  um  den  Einflufs  der  Parallaxe 
zu  vermeiden.  Die  Kalibrirung  des  Instrumentes 
geschieht  entweder  mittels  einer  Batterie  von  etwa 
200  kleinen  Z«-fV- Elementen  in  Wasser,  deren 
jedes,  frisch  gefüllt,  1,06  V  Spannung  besitzt,  oder, 
wo  das  zu  unbequem  ist,  mittels  20  solcher  Ele- 
mente unter  Zuhülfenahme  eines  kleinen  Konden- 
sators von  bekannter  Verstärkungszahl.  Für  ge- 
wöhnlich wird  die  Hülle  des  Elektrometers  zur 
Erde  abgeleitet  und  der  Konduktor  D  mit  einem 
in  verschiedenen  Höhen  aufstellbaren  Flammen- 
kollektor verbunden;  die  Differenz  der  Ablesungen 
durch  die  Höhendifferenz  dividirt  giebt  den  Werth 

— i —  Sind  die  Potentialdiflferenzen  zwischen  der 
dx 

Flamme  und  Erde  so  grofs,  dafs  sie  sich  nicht  mehr 

mit  dem  Elektrometer  messen  lassen,  so  wird  das 

Gehäuse  isolirt  und  mit  einem  zweiten,  nur  wenig 

niedriger  stehenden  Flammenkollektor  verbunden. 

Die  Art   der  Elektrizität   wird    durch  Annäherung 

eines  geriebenen  Hartgummistäbchens  ermittelt. 

Mit  diesem  Apparate  hat  Herr  Exner^)  in  der 
Zeit  zwischen  dem  20.  Januar  1885  bis  28.  April  1887 
theils  in  Döbling  bei  Wien  auf  freiem  Felde  in  der 
Nähe  der  meteorolojgischen  Zentralanstalt,  theils  in 
St.  Gilgen  am  Wolftangsee  auf  einer  Wiese  ( Oeff- 
nungswinkel  des  Horizonts  160°),  theils  endlich 
am  Lido  in  Venedig  an  insgesammt  80  heiteren 
Tagen  zu  verschiedenen  Tagesstunden  zwischen 
7  Uhr  Vormittags  und  8  Uhr  Nachmittags  im  Ganzen 
133  Messungen  ausgeführt,  deren  Hauptziel  die  Er- 
forschung der  Abhängigkeit  des  Potentialgefälles 
vom  Wasserdampfgehalte  der  Luft  war;  während 
der  BeobachtuiTgen  wurden  Dampfspannung,  relative 
Feuchtigkeit,  Temperatur,  Windrichtung  und  die 
sonstigen  bemerkenswerthen  meteorologischen  Vor- 
gänge beobachtet  und  notirt.  Die  Resultate  wurden 
m  Gruppen  nach  steigender  Dampfspannung  ge- 
ordnet und  hiernach  die  folgende  Tabelle  zu- 
sammengestellt. 

Auffallend  hohe  Werthe  ergaben  sich  bei  heiterem 
Himmel  und  starkem  Südwind  in  den  oberen  Luft- 
schichten. Einige  Male  wurde  bei  starkem  Nord- 
wind im  Februar,  während  die  Erde  bereits  schnee- 
frei war,  ein  auffallend  niedriges  Potentialgefalle 
gefunden,  welches  wahrscheinlich  durch  die  Ein- 
wirkung negativ  elektrischen  Staubes  sich  erklärt. 
Plötzlicne    Aufheiterung    war    immer    von    einem 

dV 
raschen  Wachsen  des  Werthes     .-     begleitet;  Nebel 

schien  namentlich  dann  zu  wirken,  wenn  er  in  der 


s)  »Ueber  die  Abhängigkeit  der  atmosphärischen  Elektrizität 
vom  Wassergehalt  der  Luft.«  Sitzungsberichte  der  Kaiserlichen' 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien,  Bd.  96,  S.  419,  1887. 
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Zahl 

Mittel^ 

iverth  e 

der  Beob- 

der Dampf- 

iF 

ZA 

achtungen  (n) 

spannung 

dx 

n 

m  mm 

in  V/m 

12 

2,j 

325 

9» 

6 

3»8 

297 

42 

u 

4>4 

63 

8 

5»5 

160 

'l 

7 

6,8 

116 

'i 

8,4 

106 

>7 

16 

9»5 

s 

12 

12 

icv 

9 

14 

»M 

ä 

7 

10 

»2,5 

10 

Nähe  des  Beobachters  sich  bewegte,  namentlich 
war  Sinken  des  Nebels  von  einer  Steigerung  des 
Potentialgefälles  begleitet.  Die  obige  Tabelle  Idfst 
sehr  deutlich  eine  Abnahme  des  Potentialgefälles  mit 
wachsendem  Wassergehalt  der  Atmosphäre  erkennen. 
Eine  ähnliche  Zusammenstellung  der  Beobachtungen, 
nach  steigender  relativer  Feuchtigkeit  geordnet,  ergab 

keine  wesentliche  Aenderung  von     -.  - ,    während 

erstere  von  44  bis  75  ^0  stieg;  erst  bei  sehr  hoher 
relativer  Feuchtigkeit  (85  bis  9270)  wurden  höhere 

Werthe  von  -^ —  beobachtet,  was  sich  daraus  er- 
dx 

klärt,  dafs  diese  Beobachtungen  sämmtlich  in  den 

Winter  fielen.   Die  Werthe  in  der  letzten  Spalte  der 

Tabelle  enthalten  die  mittleren  Abweichungen  der 

einzelnen  Beobachtungen  vom  Mittel;  dafs  dieselben 

gerade    an   den   trockensten   Tagen   am   beträcht- 

Kchsten  sind,  erklärt  sich  vermutnlich  daraus,  dafs 

hier  die  Störungen  durch  Staub  am  stärksten  die 

Beobachtungen  beeinflussen  werden. 

Weitere  Beobachtungen,  welche  Herr  Exner  im 

Sommer  1887  in  St.  Gilgen  angestellt  hat,*)  ergaben 

für  eine  Dampfspannung  von  10,9  mm       -  =  83  V/m 

als  Mittel  aus  130  Beobachtungen;  die  relative 
Feuchtigkeit  erwies  sich  wieder  ohne  Einflufs.  Eine 
Anzahl   von    Beobachtungen    bei   nicht   normalem 

td.  h.  heiterem )  Wetter  ergaben  folgende  Resultate: 
)ie  Wolken   sind   negativ   elektrisch,   bilden  aber 
keine   zusammenhängenden   Leiter,   weil  sonst  in 

einem  Thalkessel   — j —  =  0  sein  müfste,  wenn  die 
dx  ' 

Wolken  ringsum  auf  den  Bergen  aufliegen,  was 
der  Beobachtung  nicht  entspricht.  Den  aucn  von 
anderer  Seite  beobachteten  raschen  Wechsel  zwischen 
starkem  +  und  —  bei  Gewitter,  sowie  das  beträcht- 
liche Anwachsen  des  -f  bei  Nebel,  welches  Dell- 
mann  schon  bemerkt  hat,  findet  auch  Herr  Exner 
durch  seine  Beobachtungen  bestätigt.  Zickzack- 
blitze bewirkten,  selbst  bis  auf  20  km  Entfernung, 
ein  plötzliches,  heftiges  Auseinanderschlagen  der 
Blättchen,  während  Flächenblitze  selbst  in  gröfserer 
Nähe  nicht  auf  dieselben  einwirkten.    Auffallende 

dV 
Abnahme  von  — j —  bezw.  Umkehr  des  Vorzeichens 

dx   ' 

in  —  bei  heiterem  Himmel  kündet  sicher  einen 
Witterungsumschlag  an.  —  Ende  August  fanden  sich 
zwei  Maxima  täglich,  ein  stärkeres  etwa  um  8  Uhr 
Vormittags,  ein  schwächeres  etwa  7  Uhr  Nach- 
mittags; wie  sich  aus  gleichzeitigen  Beobachtungen 
auf  dem  Schaf berg  ergab,  verschwinden  diese  täg- 
lichen Schwankungen  mit  der  Höhe,  so  dafs  also 
ihre  Ursachen   in   den  untersten  Luftschichten  zu 


<)  Rcperlorium  der  Physik,  Bd.  24,  S.  677,  1888. 


suchen  sind.  Einmal  war  bei  einer  derartigen 
gleichzeitigen  Beobachtung  ^Höhenunterschied  540  ro) 
tlirrusbildung  von  einer  plötzlichen  Verminderung 
des  Potentials  begleitet,  wobei  letztere  oben  und 
unten  in  demselben  Vernältnifs  eintrat,  ein  Zeichen, 
dafs  ihre  Ursache  in  den  oberen  Schichten  der 
Atmosphäre  zu  suchen  war. 

Auch  Beobachtungen,  welche  von  den  Herren 
Elster  und  Geitel^)  in  der  Zeit  zwischen  dem 
23.  September  1887  ^^^  ^7-  April  1888  auf  einer 
Wiese  nördlich  von  WolfenbUttel  mit  den  Exner- 
schen  Apparaten  angestellt  worden  sind,  stunnaen 
bei  höheren  Dampfspannungen  fast  genau  mit  den 
von  Exner  gefundenen  Zahlen  Oberein.  während 
bei  niederen  Dampfspannungen  etwa  doppelt  so 
hohe  Werthe  gefunden  wurden,  als  Exner  angiebL 
Interessant  ist  femer  eine  Beobachtung  während 
der  totalen  Sonnenfinsternifs  am  19.  August  1887. 
Mit  der  Totalität  trat  eine  Verminderung  des  Lun- 
potentials  ein,  welcher  beim  Aufhören  der  Totalität 
eine  plötzliche  Zunahme  folgte*  es  wäre  natürlich 
verfrüht,  aus  dieser  vereinzelten  Beobachtung  irgend 
welche  Schlüsse  ziehen  zu  wollen. 

Herr  Magrini'')  in  Florenz  vergleicht  seine 
mittels  Tropf  kollektors  und  photographisch  registri- 
renden  Mascart'schen  Elektrometers  gewonnenen 
kontinuirlichen  Beobachtungsreihen  mit  den  gleich- 
zeitigen Barometerregistrirungen.  Es  ergeben  sich 
zwar,  wie  beim  Barometerstand,  zwei  tägliche 
Maxima  und  eben  so  viel  Minima,  aber  dieselben 
stimmen  zeitlich  nicht  überein,  indem  die  Baro- 
metermaxima  denjenigen  der  atmosphärischen 
Spannung  um  ungefähr  2  Stunden  vorauseilen. 
Noch  weniger  Uebereinstimmung  zeigen  beide 
Gröfsen  in  ihrem  jährlichen  Verlaufe.  Eine  eigen- 
thümliche,  starke  negative  Schwankung  des  atnao- 
sphärischen  Potentials  trat  bei  dem  Erdbeben  am 
27.  Februar  1887  ein. 

Von  gröfster  Wichtigkeit  für  eine  jede  Theorie 
der  elektrischen  Erscheinungen  der  Atmosphäre  ist 
die  Beobachtung  der  Elektnzität  der  NiederschlSse. 
Will  man  indessen  hierbei  einwurfsfreie  Weruie 
erhalten,  so  mufs  man  die  Infiuenzwirkung  der 
Luftelektrizität  auf  die  Apparate  beseitigen.  Dies 
suchen  die  Herren  Elster  und  GeiteP)  zu  er- 
reichen, indem  sie  ein  flaches  Zinkgefäfs^  welches 
mittels  eines  Mascart'schen  Isolators  gut  isolirt  ist, 
in  einen  zur  Erde  abgeleiteten  zylindrischen  Eisen - 
blechmantel  einschliefsen.  Derselbe  besitzt  ot>en 
eine  kreisförmige  Oeffnung,  durch  welche  die 
Niederschläge  zum  Zinkteller  gelangen  können, 
welche  aber  bei  der  Ablesung  des  Elektrometers 
durch  einen  Metalldeckel  verschlossen  wird.  Der 
Teller  ist  durch  einen  gut  isolirten  und  ebenfolls 
von  einer  abgeleiteten  Metallröhre  umschlossenen 
Draht  mit  einem  Thomson'schen  Elektrometer  ver- 
bunden. Die  allerdings  noch  nicht  sehr  zahl- 
reichen Beobachtungen  ergaben,  dafs  meist  der 
Regen  das  entgegengesetzte  Vorzeichen  besitzt,  wie 
die  gleichzeitig  beobachtete  Luftelektrizitfit;  hier- 
nach verhält  er  sich  im  Allgemeinen  ähnlich  wie 
die  Troofen,  welche  einem  der  Wirkung  der  atmo- 
sphäriscnen  Elektrizität  ausgesetzten  Wasserkollektor 
entfallen.  Besonderes  Interesse  bietet  eine  bei  einem 
Gewitter  ausgeführte  Beobachtungsreihe,  bei  welcher 
sich  für  die  Niederschläge  ebenso  plötzliche  Zeichen- 
Wechsel  ergaben,  wie  sie  für  das  Potential  der  Luft- 
elektrizität vielfach  beobachtet  worden  sind. 

2.  Theorien.  Im  Vergleiche  zu  dem  verhäll- 
nifsmäfsig  spärlichen  Beobachtungsmaterial  sind 
wiederum  die  rein  spekulativen  Arbeiten  Über  die 
atmosphärische  Elektrizität  ziemlich  zahlreich. 

S)  Repertorium  der  Physik«  Bd.  34.  S.  486,  1888. 

*)  Auszugsweise  mitgetheilt  in  La  lumiire  electriqne,  Bd.  so, 

S.  374.  1888. 

'»  Meteorologische  Zeitschrift,  1888,  S.  95. 
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Herr  Palmieri*)  zunächst  sucht  gegen  die  vielen 
Einwände')  seine  Tneorie  aufrecht  zu  ernalten,  indem 
er  abermals  auf  den  Versuch  hinweist,  bei  welchem. 
Meerwasser,  welches  in  einer  grofsen  Platinschale 
unter  der  Einwirkung  von  darauf  konzentrirten 
Sonnenstrahlen  verdampft,  —  elektrisch  werden 
soll ;  zum  Gelingen  des  Versuches  soll  es  nur  noth- 
wendig  sein,  dafs  der  Dampf  rasch  genug  von  der 
Oberfläche  aes  Wassers  entfernt  wird.  Ob  indessen 
hierbei  nicht  doch  Kontaktelektrizität  im  Spiele  ist, 
möchte  zu  bezweifeln  sein  5  der  Einflufs  der  Sonnen- 
strahlen dürfte  alsdann  vielleicht  auf  die  von  den 
Herren  Hertz,  Righi  und  Anderen  beobachtete 
Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  konvektive  Ent- 
ladung der  Elektrizität  in  Gasen  zurückzuführen 
sein.  Dafs  die  -f  Elektrizität  des  aufsteigenden 
Dampfes  erst  bei  dessen  Kondensation  merkbar  wird, 
erklärt  Palmieri  aus  der  grofsen  Kapazität  des 
Dampfes.  —  Nach  dem  Energieprinzip  mUfste  beim 
Verdampfen  des  Wassers  mehr  Wärme  aufgewendet 
werden,  als  bei  der  Kondensation  als  solche  wieder- 
gewonnen wird:  dafs  die  Beobachtungen  einen 
solchen  Unterscnied  bisher  nicht  ergeben  haben, 
erklärt  Palmieri  aus  der  Kleinheit  desselben,  in 
Folge  deren  er  von  den  Beobachtungsfehlem  ver- 
deckt wird.  Gegen  die  Palmieri'schen  Versuche 
spricht  namentlich  auch  die  Thatsache,  dafs  er  bis 
jetzt  der  Einzige  ist,  dem  sie  eelungen  sind.  Dafs 
auch  durch  den  Versuch  des  Herrn  Semmola,***) 
welcher  unter  einem  Schuppen  aus  einem  Loko- 
rootivkessel  Dampf  unter  4  Atmosphären  Druck 
austreten  liefs  und  dann  die  unter  dem  Dache  des 
Schuppens  angesammelten  Dunstwolken  -f  elektrisch 
fand,  die  Entwickelung  von  -f  Elektrizität  bei  der 
Kondensation  des  Dampfes  nicht  nachgewiesen  wird, 
wird  sofort  klar,  wenn  man  beachtet^  dafs  er,  um 
dem  Dampfe  etwaige  Reibungselektnzität  zu  ent- 
ziehen, denselben  erst  durch  mit  Spitzen  besetzte 
und  zur  Erde  abgeleitete  Metalltrichter  und  Netze 
hindurchgehen  liefs:  hierbei  war  jedenfalls  den  im 
Dampfstrom  enthaltenen  Wassertröpfchen  hin- 
reichend Gelegenheit  geboten,  sich  durch  Reibung 
positiv  zu  laden. 

Auch  die  eigenthümliche,  neuerdings  von  Herrn 
Andries  ")  aufeestellte Theorie  dürfte  wenig  für  sich 
haben.  Nach  mm  entsteht,  ähnlich  wie  nach  den 
Beobachtungen  des  Herrn  Hankel  in  gewissen 
Flufsspäthen,  in  den  Eiskrystallen  unter  der  Ein- 
wirkung der  Sonnenstrahlen  Elektrizität,  und  zwar 
positive,  welche  sich  in  Folge  der  ebenfalls  unter  dem 
Einflufs  der  Sonnenstrahlen  erheblich  vermehrten 
Leitunesf^higkeit  der  Luft,  wie  sie  durch  die 
Versuche  von  Hertz,  Arrhenius,  E.  Wiede- 
mann  und  Righi  nachgewiesen  worden  ist,  an 
den  Beleuchtungsgrenzen  anhäufen  soll;  hierdurch 
sollen  die  Maxima  nach  Sonnenaufgang  und  gegen 
Sonnenuntergang  sich  erklären.  Die  elektrische 
Abstofsune  der  Eisnadeln  unter  einander  soll  die- 
selben selbst  in  den  verdünnten  Luftschichten 
schwebend  erhalten.  Diese  -f  Elektrizität  geht  nun 
zum  Theil  auf  die  Luft  und  namentlich  den  in  ihr 
enthaltenen  Wasserdampf  über,  wodurch  deren  Ex- 
pansion vermehrt  wird;  dies  soll  den  Zusammen- 
hang der  Maxima  der  Luftelektrizität  mit  denjenigen 
des  Barometers  erklären;  da  der  Hauptantheil  dem 
Wasserdampf  zukommt,  so  erklärt  es  sich,  warum 
sich  diese  Schwankungen  auf  die  unteren  Schichten 
der  Atmosphäre  beschränken.  Freüich  würde  nach 
den  auf  S.  420  erwähnten  Beobachtungen  Magrini*s 
die  Wirkung  der  Ursache  vorausgehen!  Die  täg- 
liche Bewegung  der  Beleuchtungsgrenze  bewirkt  m 
der  Atmosphäre   eine   Bewegung   der  Elektrizität, 

•)  La  lumiere  ^lectriqae,  Bd.  28,  S.  475,  1888. 

*)  Vgl.  Elektrotechnitche  Zeitschrift,  Jahrg.  1887,  S.  321. 

i<0  La  lumiere  electrique,  Bd.  28,  S.  125,  1888. 

")  Naturforscher,  Bd.3(\  S.4S3, 1887;  Bd.  21,  S.  129U.287, 1888. 


welche  ihrerseits  wieder  die  Ursache  für  die 
Schwankungen  der  magnetischen  Deklination  ab- 
giebt.  Das  Polarlicht  ist  der  Ausgleich  der  positiven 
Elektrizität  der  Eisnadeln  gegen  die  negative  In- 
fluenzelektrizität der  Erde  durch  die  verdünnten 
Schichten  der  oberen  Atmosphäre  hindurch.  Um 
die  Gewittererscheinungen  zu  erklären,  nimmt  Herr 
Andries  die  von  Herrn  Wurster  beobachtete 
Umwandlung  des  Sauerstoffs  in  Ozon  zu  Hülfe, 
welche  bei  uegenwart  von  Wasserdampf  unter  dem 
Einflufs  des  Sonnenlichtes  erfolgt  Dieses  Ozon 
soll  negativ  elektrisch  sein  und  in  Folge  dessen 
soll  jede  Wolke  oben  negative  Elektrizität  auf- 
weisen. Wird  nun  durch  die  Sonnenwänne  diese 
negative  Ozonschicht  gehoben  und  so  in  die  Nähe 
der  Eisnadelschicht  gebracht,  so  entstehen  Gewitter, 
welche  eine  von  West  nach  Ost  fortschreitende 
Reihe  bilden,  weil  sich  die  Eisnadelschicht  mit  be- 
trächtlicher Geschwindigkeit  in  dieser  Richtung  fort- 
bewegt. —  Abgesehen  von  den  zahlreichen  Wider- 
sprüchen, die  m  den  Andries'schen  Entwickelungen 
sich  finden,  scheint  mir  der  prinzipielle  Einwurf 
die  ganze  Theorie  zu  treffen,  dafs  durch  aktino- 
elektrische  Wirkungen  an  den  Krystallen,  welche 
sie  überhaupt  zeigen  (und  das  ist  meines  Wissens 
bis  jetzt  nur  der  BergkrystallK  immer  beide  Elek- 
trizitäten auftreten.")  Auch  aie  Herbeiziehung  der 
von  Herrn  Hankel  an  gewissen  Flufsspäthen  be- 
obachteten Photoelektrizität  ist  verfehlt,  weil  letztere 
wesentlich  an  die  Anwesenheit  gewisser,  in  den- 
selben enthaltener  und  durch  das  Sonnenlicht  zer- 
setzter Substanzen  gebunden  erscheint") 

Eine  weitere  Theorie,  welche  von  Herrn  KieseP*) 
aufgestellt  worden  ist,  geht  ebenfalls  von  experi- 
mentell gänzlich  unbegründeten  Voraussetzungen 
aus,  nänilich  dafs  durch  Reibung  zwischen  starren 
und  gasförmigen  Körpern  Elektrizität  entwickelt 
werde.  Als  starrer  Körper  soll  hierbei  der  in 
grofser  Menge  in  die  Atmosphäre  eindringende 
kosmische  Staub  dienen,  welcher  durch  Reibung  an 
der  Luft  neeativ  werden  soll.  Während  die  Luft 
so  positiv  elektrisch  wird,  giebt  der  Staub,  wenn 
er  auf  die  Erde  herabfällt,  seine  negative  Elektri- 
zität an  diese  ab.  Diese  positive  Elektrizität  der 
höheren  Schichten  soll  sich  bei  gröfserer  relativer 
Feuchtigkeit  leichter  auf  die  unteren  Schichten 
übertragen,  und  dementsprechend  soll  dann  die 
positive  Luftelektrizität  stärker  sein,  als  wenn  diese 
Schichten  relativ  trocken  sind;  daraus  soll  sich  die 
tägliche  und  jährliche  Periode  erklären,  eine  Be- 
hauptung, die  mit  den  Exner'schen  Beobachtungen 
in  direktem  Widerspruche  steht  Ebenso  soll  nach 
Kiesel  die  atmosphärische  Elektrizität  am  Aequator 
ein  Maximum  besitzen  und  nach  den  Polen  hin 
abnehmen,  weil  der  Druck  des  kosmischen  Staubes 
auf  die  Atmosphäre  dem  Cosinus  der  Breite  pro- 
portional sei;  dem  stehen  aber  die  von  Herrn 
Exner")  mitgetheilten  Beobachtungen  des  Herrn 
Drory  entgegen,  auf  welche  ich  später  nochmals 
zurückkommen  werde.  Ebenso  wenig  kann  natür- 
lich die  Luft  durch  Reibung  an  der  Erdoberfläche 
+  elektrisch  werden,  wie  von  Herrn  Zehnder  *«) 
angenommen  wird. 

In  einer  Reihe  von  Abhandlungen  in  La  lumiere 
electrique  entwickelt  Herr  Luvini")  eine  Theorie, 
welche  sich  im  Prinzipe  nur  wenig  von  derjenigen 
des  Herrn  Sohncke  unterscheidet  Luvini  ver- 
wirft nämlich  nur  die  Annahme  der  aufisteigenden 
und  horizontalen  Luftströme  als  Ursachen  für  die 


")  Vgl.  Hankel,  Wiedemann's  Annalen,  10,  S.618,  188a 

>3)  Hankel,  Wiedemann's  Annalen,  2,  S.  66. 

><)  Programm  des  LuisenstSdter  Realgymnasiums  in  Berlin,  1887. 

'«)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie,  Bd.  96,  S.  470. 

X)  Oingler's  polytechnisches  Journal,  1883. 

1^  La  lumiere  Electrique,  Bd.  38. 

59* 


422 


Abhandlungen. 


ElEKTROTECHN.  ZEITSCHlUrT 

SEPTEMBER  1889. 


Reibung  zwischen  Wasser  und  Eis  und  geht  von 
der  Faye'schen  Zyklonentheorie  aus,  wonach  die 
Luftwirbel  in  den  obersten  Schichten  der  Atmo- 
sphäre entstehen  und  von  hier  nach  der  Erdober- 
fläche herabsteigen.  Er  denkt  sich  nämlich  die 
Barometerstände  als  Ordinaten  auf  der  Erdober- 
fläche aufgetragen;  die  Endpunkte  derselben  liegen 
auf  einer  Fläche,  welche  an  den  Stellen  der  Minima 
beckenartige  Vertiefungen  besitzt.  Diesen  sollen 
nun  auch  wirklich  beckenartige  Vertiefungen  in  der 
Oberfläche  (?)  der  Atmosphäre  entsprechen  von 
einer  Tiefe  bis  80  km  und  oft  mehr  als  200  km 
Durchmesser,  welche  ähnlich  den  Meereswellen  auf 
dieser  Oberfläche  hinlaufen.  In  diese  Becken  stürzt 
sich  nun  von  allen  Seiten  her  die  Luft  herab  (!); 
es  bilden  sich  in  der  Mitte  des  Beckens  ein  oder 
mehrere  Trichter,  durch  welche  die  Luft  nach 
unten  abfliefst,  wobei  sie  in  Folge  der  Erdrotation 
in  Wirbelbewegung  geräth,  welche  auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel  mit,  auf  der  südlichen  entgegen- 
gesetzt dem  Uhrzeiger  erfolgt.  Unter  beständigem 
Anwachsen  der  Winkelgeschwindigkeit  nähert  sich 
hierbei  die  Luft  der  Axe  des  Trichters,  bis  die 
wachsende  Zentrifugalkraft  eine  weitere  Annäherung 
unmöglich  macht,  so  dafs  die  Mine  relativ  ruhig 
ist  Durch  diesen  Wirbel  werden  nun  die  unteren 
Luftschichten  in  Mitbewegung  versetzt,  und  es  kann 
so  die  Bewegung  bis  zur  Erdoberfläche  herab- 
steigen, wobei  sich  in  Folge  der  Zentrifugalkraft 
der  Durchmesser  des  Wirbels  fortwährend  ver- 
gröfsert.  Weil  die  Luft  aus  Höhen  mit  gröfserer 
west- östlicher  Geschwindigkeit  in  solche  mit  ge- 
ringerer herabsteigt,  mufs  die  Bewegung  an  der 
Erdoberfläche  von  West  nach  Ost  vorschreiten, 
eine  Behauptung,  die  freilich  nicht  im  Einklänge 
mit  den  tnatsächlich  beobachteten  Bahnen  der 
Zentren  der  Wirbelstürme  steht.  ^*)  Kleinere  Wirbel- 
trichter, welche  sich  namenüich  an  den  Rändern 
der  grofsen  Becken  bilden  sollen,  veranlassen  Ge- 
witterstürme, Tornados  und  Wettersäulen.  Bei  den 
letzteren  ist  das  untere  Ende  des  Trichters,  der 
Kopf  der  Trombe,  von  geringer  Ausdehnung;  die 
aus  demselben  herauswirbelnde  Luft  wird  durch  die 
Zentrifugalkraft  nach  aufsen  geführt,  wodurch  unter- 
halb des  Kopfes  eine  Luftverdünnung  entsteht, 
welche,  wenn  der  Kopf  nur  einige  Hundert  Meter 
von  der  Erdoberfläche  entfernt  ist,  einen  auf- 
steigenden Luftstrom  veranlafst.  Dieser  bildet  mit 
dem  mitgerissenen  Staub  und  Wasser  den  unteren 
Kegel  der  Trombe.  Steigt  der  Kopf  bis  zur  Erd- 
oberfläche selbst  herab,  so  kann  er  wohl  mehrere 
Meter  tief  das  Wasser  aushöhlen  und  den  Boden 
aufwühlen,  niemals  aber  kann  etwas  von  aufsen  in 
denselben  eindringen.  —  Bei  diesen  Vorgängen  wer- 
den nun  massenhaft  Eisnadeln  in  die  unteren,  wasser- 
haltigen Schichten  der  Atmosphäre  herabgerissen 
und  durch  die  starke  Reibung  an  den  Wasser- 
theilchen  kräftig  positiv  elektrisch  gemacht;  daher 
sind  diese  Wirbelstürme  von  heftigen  elektrischen 
Entladungen  begleitet.  Wie  allerdings  bei  diesem 
Durcheinander  von  Wasser  und  Eiskrystallen  eine 
Trennung  der  positiven  und  negativen  Theile  zu 
Stande  kommen  soll,  davon  sagt  Herr  Luvini 
nichts.  Wie  bei  Sohncke  bilden  die  auf  solche 
Weise  positiv  elektrisch  gemachten  Eisnadelschichten 
(wie  die  Eisnadeln  wieder  nach  oben  gelangen, 
wird  ebenfalls  verschwiegen)  die  Ursache  der  atmo- 
sphärischen Elektrizität.  Dieselben  sollen  nach 
Luvini  eine  Dicke  von  mehreren  Hundert  Kilo- 
metern besitzen.  Eine  Entladung  ihrer  Elektrizität 
durch  die  oberen  verdünnten  Luftschichten  hin- 
durch giebt  Veranlassung  zur  Entstehung  des  Polar- 
lichtes; ^'j    dabei    entstehen    die    radialen    Strahlen 


•^  Vgl.  Reye,  nWirbelslürme,  Tornados  und  Wettersäuien« 
1*)  Comptes  rendus,  Bd.  106,  S.  1506,   1888. 


durch  die  Wirkung  der  Luftbewegungen,  die  bogen- 
fbrmigen  Segmente  um  die  ms^etischen  Pole  der 
Erde  aber  durch  diejenige  des  Erdmagnetismus  auf 
diese  Entladungen.  —  Das  Abenteuerlicne  der  ganzen 
von  Herrn  Luvini  entwickelten  Wirbelsturm- 
theone  liegt  auf  der  Hand;  es  wird  eben  ein^ch 
von  einer  »Oberfläche«  der  Atmosphäre  gesprochen, 
als  handle  es  sich  um  eine  Wassermasse;  dafs  Über 
der  »Oberfläche«  der  Atmosphäre  keine  Luft  vor- 
handen sein  kann,  welche  in  die  Becken  »herab- 
stürzt«, wird  gänzlich  übersehen.  Die  Theorie  der 
Entstehung  von  Wirbeltrichtem  in  der  Atmosphäre 
ist  eine  verfehlte  Analocie  mit  derartigen  Be- 
wegungen, welche  sich  in  Wasser massen  ausbilden« 
wenn  diese  aus  einer  Oeffnung  im  Boden  eines 
Gefkfses  ausfliefsen.  Endlich  deutet  Herr  Luv  in  i 
mit  keinem  Worte  die  Quelle  der  ungeheuren 
Energiemengen  an,  welche  bei  derartigen  Wirbel- 
stürmen wirksam  werden. 

Nicht  weniger  abenteuerlich  ist  der  gröfiste  Theil 
der  Spekulationen,  welche  Gaston  Plante**)  an 
seine  Versuche  mit  hochgespannten  elektrischen 
Strömen  anschliefst.  Die  Beobachtungen,  welche 
er  hierbei  gemacht  hat,  flihren  ihn  zu  dem  Schlufs, 
dafs  die  Erde  ein  mit  positiver  Elektrizität  geladener 
Körper  sei.  Diese  Elektrizität  wird  durch  Ver- 
dampfung und  Ausstrahlung  der  Atmosphäre  zu- 
geführt, durch  die  Wolken  gesammelt  und  mit  den 
Regenströmen  der  Erde  wieder  zugeführt.  Kugel- 
förmige Flammen,  welche  sich  bilden,  wenn  man 
den  emen  Pol  einer  Sekundärbatterie  von  800  Ele- 
menten mit  Salzwasser  verbindet  und  den  anderen 
der  Oberfläche  des  letzteren  nähert,  oder  welche 
zwischen  zwei  feuchten  Papierschienten  entstehen 
und  in  eigenthümlichen  Kurven  herumwandem, 
scheinen  ihm  Analogien  zu  den  Kugelblitzen  zu 
bieten.  Das  Aufspritzen  des  Wassers  und  Umher- 
schleudern  von  Tropfen,  welches  entsteht,  wenn 
man  das  mit  dem  —  Pol  verbundene  Wasser  mit 
dem  H-  Draht  berührt,  wird  zu  einer  sehr  sondier- 
baren  Theorie  der  Hagelbildung  benutzt;  derselbe 
soll  sich  nämlich  durch  die  Wirkung  emer  Ent- 
ladung hochgespannter  Elektrizität  in  einer  Eis- 
wolke bilden.  Das  Emporhel>en  von  Wassermassen 
sowie  die  Rotation  von  Wasserstrahlen,  welche  als 
Leiter  der  hochgespannten  Ströme  dienen,  unter 
dem  Einflüsse  eines  Magnetpols,  flndet  ein  Analogon 
in  den  Tromben^  Tornados  und  Zyklonen.  Dafe 
bei  diesen  Erscheinungen  die  Rotationsrichtung  auf 
der  Nordhalbkugel  immer  entgegengesetzt,  auf  der 
Südhalbkugel  mit  dem  Uhrzeiger  erfolgen  soll, 
stimmt  wenigstens  für  die  Tromben  und  Tornados 
nicht  mit  den  Beobachtungen,  aufserdem  erklärt 
sich  diese  Rotation  viel  einfacher  auf  rein  mecha- 
nischem Wege.'*)  Kranzförmige  Lichterscheinungen, 
welche  entstehen,  wenn  man  die  feuchte  Wand 
eines  mit  Salzwasser  gefüllten  Gefkfses,  welches 
mit  dem  —  Pol  verbunden  ist,  mit  dem  +  Pol 
berührt,  sollen  vollkommen  den  Erscheinungen  des 
Polariichtes  entsprechen.  —  Abgesehen  davon,  dals 
sie  zahlreiche  Widersprüche  entnalten,  ist  gegen  die 
Betrachtungen,  welche  Plante  anstellt,  vor  Allem 
das  einzuwenclen,  dafs  das  Wesentliche  bei  seinen 
Experimenten,  zusammenhängende  Wassermassen 
mit  genau  begrenzten  Oberflächen  sowie  feste  Elek- 
troden, in  der  Atmosphäre  vollständig  fehlt,  so 
dafs  man  nicht  recht  einsieht,  wie  in  dieser  die 
beschriebenen  Erscheinungen  zu  Stande  kommen 
sollen.  Aufserdem  ist  wohl  die  Annahme  einer 
positiven  Erde  mit  den  Erscheinungen  der  soge- 
nannten normalen  Luftelektrizität  kaum  in  Einklang 
izu  bringen.  (Fortsetzung  folgt) 


**)  «Die  elektrischen  Erscheinungen  der  Atmosphäre« ,   über- 
setzt von  Walle  min,  Halle,  1889. 

*•)  Reye,  »Wirbelstürme  u.  s.  w.«,  S.  24  und  62. 
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Die  Allgemeine  Eieictrizitäts-Geseiischaft   auf 

der  Deutschen  Ailgemeinen  Ausstellung  fDr 

Unfallverhütung  In  Berlin. 

In  der  Mitte  der  Maschinenhalle,  welche  unmittel- 
bar neben  dem  Eingange  an  der  Invalidenstrafse 
liect,  hat  die  Allgemeine  Elektrizitäts-Ge- 
sellschaft ihren  geschmackvollen  eisernen  Pavillon 
aufgestellt,  der  bei  17  m  in  der  Länge,  7,5  m  in  der 
Breite  mifst.    (Vgl.  Abbildung  1.) 

Unser  Blick  fallt  zunächst  auf  die  grofse  Dampf- 
dvnamo,  welche  den  ausgestellten  Maschinen  und 
Vorrichtungen  das  belebende  Fluidum  spendet.  Ein 


besonderes  Interesse  verdient  die  Dynamomaschine, 
in  welcher  wir  ein  Beispiel  der  neuen  vielpoligen  Dy- 
namomaschinen sehen,  wie  sie  die  Gesellschaft 
jetzt  baut. 

Was  in  dieser  Maschine  erreicht  ist,  wird  man 
verstehen,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  sie  bei 
einer  Grundfläche  von  3,75  m  Länge  und  2  m  Breite 
eine  Anlage  von  1000  Glühlampen  |e  von  16  Normal- 
kerzen speisen  kann.  Zur  Erzeugung  einer  solchen 
Leistung  genügt  also  heute  ein  Raum,  der  vor 
wenigen  Jahren  nicht  hingereicht  hätte,  eine  kleine 
Anlage  für  50  Glühlampen  der  gleichen  Stärke  zu 
beherbergen. 

Innerhalb    des    durch    den    Kranz   der   Elektro- 


Fig.  I 


Ein  Blick  auf  die  Ausstellung  der  Allgemeinen  Elektrizitäts  -  Gesellschaft. 


macnete  gebildeten  Hohlraumes  dreht  sich  der 
Anker,  ein  zylindrischer  Ring  mit  grofsem  Durch- 
messer. 

Bemerkenswerth  erscheint  an  der  Maschine  die 
Einrichtung,  dafs  die  Reihe  der  Magnete  durch  einen 
auf  ihren  nach  innen  gekehrten  freien  Enden  ge- 
schraubten Eisenring  verbunden  sind,  welcher  als 
Polschuh  dient. 

Dieser  Eisenring  dient  dazu,  den  Polwechsel  im 
Eisenkern  des  Ankers  in  sanftem  Uebergange  er- 
folgen zu  lassen.  Die  Anordnung  des  Ringes  und 
die  gesammten  magnetischen  Verhältnisse  der 
Maschinen  bedingen,  dafs  über  die  ganze  Fläche 
des  Ringes  Eintritt   bezw.  Austritt  von  Kraftlinien 


stattfindet,  dieselben  also  nicht  auf  kürzere  Strecken 
beschränkt  sind.  Es  hat  dies  die  Wirkung,  die 
Funkenbildung  an  den  Bürsten  zu  verhindern.  Beim 
Anblick  dieser  Vorrichtung  wird  man  geneigt  sein, 
in  ihr  einen  magnetischen  Nebenschlufs  zu  er- 
blicken, welcher  eme  verminderte  Leistungsfähigkeit 
der  Maschine  bedingt.  Dies  ist  jedoch  nicht  der 
Fall,  wie  eingehende  Versuche  dargethan  haben, 
und  kommt  daher,  dafs  zahlreiche  Oeffnuneen  den 
die  Kraftlinien  führenden  Querschnitt  zwischen  den 
Polen  aufserordentlich  vermindern. 

Damit  nämlich  der  Anker  nicht  ohne  Ventilation 
bleibt,  ist  je  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Schenkeln 
eine  Reihe  Bohrlöcher  im  Ringe  angebracht,  welche 
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den  mechanischen  und  magnetischen  Zusammenhang 
der  Theile  des  Eisenringes  nicht  aufhebt  und 
dennoch  eine  Luftströmung  gestattet. 

Der  Anker  ist  ein  Trommelanker,  allerdings  mit 
der  nothwendigen  Abänderung  für  mehrpolige 
Maschinen.  Zu  diesem  Zwecke  ist  sein  Eisenkern 
auf  der  äufseren  Randfläche  mit  parallelen,  isolirten 
Leiterstücken   belegt,   welche   in   sehr  geschickter 


Weise  durch  Blechstreifen,  die  an  den  Seiten  des 
Ankers  liegen  und  mit  getränkter  Leinwand  isolin 
sind,  entsprechend  mit  einander  und  mit  dem 
Kommutator  verbunden  sind.  Um  die  aufgelegten 
Leitungsstücke  gegen  die  Wirkung  der  Zentrifugal- 
kraft zu  sichern,  ist  der  Anker  mit  einer  Bandage 
aus  Draht  umzogen,  welche  ein  festes,  die  Drähte 
sicher  zusammenhaltendes  Band  bilden. 


Dampf-  Dynamo. 


Der  Eisenkern  des  Ankers  ist  aus  Blechringen 
zusammengesetzt,  welche  durch  Bolzen  zusammen- 
gehalten und  mit  den  Speichen  der  auf  der  Welle 
befestieten  Nabe  verbunden  sind. 

Die  Betriebsdampfmaschine,  eine  Verbundmaschine, 
ist  von  der  Maschinenfabrik  Oerlikon  bei  Zürich 
erbaut.  Sie  hat,  um  die  beanspruchte  Grundfläche 
thunlichst  zu  beschränken,  vertikale  Anordnung  er- 
halten.   Der  Regulator  ist   nach   einer  patentirten 


Konstruktion  auf  die  Welle  der  Maschine  selbst 
gesetzt  und  beeinflufst  unmittelbar  die  Expansions- 
steuerung. 

Die  ausgestellte  Maschine  (Fig.  2)  ist  für  eine  Leistung 
von  60000  Watt  berechnet  und  giebt  bei  110  V 
Spannung  an  den  Klemmen  550  A,  welche  1000  Lam- 
pen von  16  Normalkerzen  speisen  können. 

Der  von  der  Maschine  erzeugte  Strom  wird  zu- 
nächst an  ein  Schaltbrett  geleitet,  welches  die  Vcr- 
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iheilung  des  Stromes  zu  den  verschiedenen  Ver- 
wendungszwecken, wie  Beleuchtung,  Kraftübertra- 
gung und  Heizung,  vermittelt. 

Sehen  wir  uns  nun  an,  welche  Verwendung  der 
Strom,  dessen  Erzeugung  und  Regulirung  wir 
kennen  gelernt  haben,  zu  den  verschiedenartigsten 
Zwecken  findet.  In  erster  Reihe  ziehen  die  aus- 
gestellten Elektromotoren  unsere  Aufmerksam- 
keit auf  sich.  Die  Erzeugung  motorischer  Kraft  durch 
Elektromotoren  hat  dort,  wo  das  Bestehen  von  ge- 
nügenden Stromerzeugungsei nrichtungen,  in  erster 
Reihe  von  Elektrizitätswerken,  die  rationelle  An- 
wendung derselben  ermöglicht,  so  aufserordentliche 
Vorzüge,  dafs  sie  darin  die  Dampfmaschine  wie  den 
Gasmotor  übertrifft. 

Die  Ausstellung' der  Allgemeinen  Elektrizi- 
täts-Gesellschaft weist  eine  ganze  Anzahl  der- 


artiger Elektromotoren  in  den  verschiedenartigsten 
Verwendungen  auf.  Unmittelbar  vor  der  Dynamo- 
maschine sehen  wir  eine  Pumjpenanlage,  welche 
durch  Elektrizität  getrieben  wircf. 

Interessant  ist  die  Kupplung  des  Motors  mit  der 
Riedinger'schen  Zentrifugalpumpe,  fUr  welche  ein 
kurzes  Stück  Drahtseil  benutzt  wird,  welches  beide 
Wellen  mit  einander  verbindet  und  federnd  und 
biegsam,  wie  es  ist,  dem  Zweck  vortrefflich  ent- 
spricht. 

Eine  weitere  interessante  Anwendung  des  elek- 
trischen Motors  zeigt  der  Betrieb  von  Ventilatoren 
mittels  desselben,  welche  zwei  derartige  Vorrich- 
tungen zur  Schau  bringen. 

Aufserhalb  der  Maschinenhalle  befindet  sich  ein 
Krahn  mit  einer  Tragfähigkeit  von  5000  kg,  welcher 


Fig-  3- 


durch  einen  Elektromotor  der  Gesellschaft  betrieben 
wird. 

Einen  Liliputmotor  dürfen  wir  nicht  mit  Still- 
schweigen übergehen.  Er  treibt  eine  Nähmaschine 
(Fig.  3),  die  man  mit  Hülfe  dieses  Maschinchens 
nunmehr  durch  den  Strom  der  Elektrizitätswerke 
bewegen  kann^  so  dafs  das  anstrengende  und  schäd- 
liche Treten  in  Fortfall  kommt.  Man  mag  diese 
Vorrichtung  als  einen  Vorläufer  fiir  die  Einrich- 
tungen betrachten,  in  denen  die  Zukunft  den  elek- 
trischen Strom  für  die  Zwecke  des  Hauses  nutzbar 
machen  wird. 

Wir  kommen  nun  zu  einer  weiteren  Anwendung 
der  Elektrizität,  welche  die  Ausstellung  der  All- 
gemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft  zur 
Schau  bringt^  zur  elektrischen  Heizung. 

Die  elektrische  Heizung  würde  das  Ideal  aller 
Heizsysteme  sein,  wenn  die  Kosten  der  Strom- 
erzeugung eine  allgemeine  Anwendung  derselben 
zuliefse;   zur  Zeit  beschränkt   man   sich   auf  jene 


Anwendungen,  bei  denen  die  Kosten  der  elek- 
trischen Heizung,  sei  es  wegen  der  Geringfügigkeit 
der  benöthigten  Wärme^  sei  es  wegen  der  Bedeutung 
der  erreichten  Sicherheit,  gegen  welche  die  Kosten- 
frage zurücktritt,  nicht  mafsgebend  sind. 

in  erster  Reihe  interessiren  unter  den  ausgestellten 
Heizvorrichtungen  diejenigen  zum  Erhitzen  der 
Haarbrennzangen.  Diese  Vorrichtungen  bilden  eine 
sehr  wünschenswerthe  Ergänzung  der  elektrischen 
Beleuchtung  in  den  Theatern,  wo  sie  hauptsächlich 
zur  Verwendung  kommen  sollen.  Die  Vermeidung 
offener  Flammen  in  den  mit  brennbaren  Sachen 
angefüllten  Garderoben  der  Darsteller  bedeutet  einen 
erheblichen  Gewinn  für  die  Sicherheit  derselben, 
und  es  kommen  die  im  übrigen  geringen  Kosten 
für  die  Erzeugung  der  Wärme  durch  Elektrizität 
nicht  in  Frage. 

Auf  dem  gleichen  Prinzipe  beruhen  die  weiter 
zur  Ausstellung  gebrachten  Heizgegenstände,  von 
denen  der  eine  zur  Erwärmung  eines  Theekessels, 
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ein  anderer  zum  Erhitzen  eines  Plätteisens  u.  s.  w. 
dient. 

Hierher  gehören  auch  die  elektrischen  Zigarren- 
anzünder. Die  Vorrichtung  ist  eine  aufserordenüich 
saubere  und  anspruchslose  und  in  ökonomischer 
Beziehung  vortheil hafte,  da  der  Stromverbrauch  ein 
minimaler  ist.  Es  sei  erwähnt,  dafs  Se.  Majestät 
der  Kaiser  bei  Gelegenheit  der  Besichtigung  der 
Ausstellung  der  Allgemeinen  Elektrizitäts- 
Gesellschaft  einen  derartigen  Zicarrenanzünder 
flir  seinen  Gebrauch  anzukaufen  befahl. 

Die  aufserordentliche  Entwicklung  der  Anwen- 
dung der  Elektrizität  für  die  verschiedensten  tech- 
nischen Zwecke  thut  sich  auch  auf  dem  Gebiete 
der  Metallgewinnung  kund,  welche  in  den  letzten 
Jahren  namentlich  nach  der  Seite  der  schwieriger 
darzustellenden    Metalle   eine    grofse    Ausdehnung 


durch  die  Elektrotechnik  erfahren  hat.  Insbesondere 
verdienen  die  modernen  Verfahren  zur  Gewinnung 
des  Aluminiums  mit  Hülfe  der  Elektrizität  unser 
Interesse,  weil  man  in  diesem  allverbreiteten,  aufser- 
ordentlich  verwendungsfähigen  Metall  das  MetaÜ 
der  Zukunftstechnik  erblickt,  dessen  einstige  Be- 
deutung die  heutige  des  Eisens  weit  zu  überflügeln 
droht. 

Das  Aluminium,  welches  wir  schon  mehr  als  ein 
halbes  Jahrhundert  kennen,  konnte  bis  vor  Kurzem 
fabrikmäfsig  nur  in  umständlicher  und  theuerer 
Weise  dargestellt  werden,  und  der  dadurch  bedingte 
hohe  Preis  liefs  eine  ausgedehnte  Verwendung 
desselben  trotz  aller  seiner  guten  Eigenschaften 
nicht  zu. 

Die  Sache  gewann  aber  ein  anderes  Ansehen,  als 
man  das  Aluminium   mit  Hülfe   des  Stromes  der 


FiS-4- 


Unterirdisches  Leitungssystem.    Kanal  mit  drei  Leitungen. 


Dynamomaschine  herstellen  lernte^)  und  sein  Preis 
rasch  von  240  Mark  im  Jahre  i8s9  ^^^  ^^"  augen- 
blicklichen Preis  von  28  Mark  flir  das  Kilogramm 
sank. 

Es  war  H  e  r  o  u  1 1,  welcher  nach  lansen  Versuchen 
ein  derartiges  Verfahren  auffand,  unu  dasselbe  be- 
währte sich  bei  einem  Probebetrieb,  den  man  in 
sehr  erofsem  Mafsstabe  unternommen,  so  aus- 
gezeichnet, dafs  sich  alsbald  eine  Aktiengesellschaft, 
die  Schweizerisch -Metallurgische  Gesellschaft  in 
Neuhausen,  bildete,  die  jetzt  die  Gewinnuujg  von 
Aluminium  und  Aluminiumlegirungen,  sowie  die 
Herstellung  anderer  bisher  nur  schwierig  zu  erhal- 
tender Metallverbindungen  mit  Hülfe  des  elektrischen 
Stromes  betreibt.  Bei  diesem  Verfahren  werden  die 
schwer   reduzirbaren  Metallverbindungen    zunächst 


')  Vgl.  den  Aufsatz  von  Prof.  Erhard,  Zur  Elektrometallurgie 
des  Aluminiums,  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  X,  S.  195  und 
S.  336. 


durch  den  Flammenbogen  jgeschmolzen  und  alsdann 
durch  die  chemische  Wirkung  des  Stromes  rc- 
duzirt. 

Unter  allen  Aluminiumlegirungen  nehmen  die- 
jenigen mit  Kupfer  den  ersten  Rang  ein  und  ins- 
besondere ist  es  die  Aluminiumbronze  mit  10  7o 
Aluminiumgehalt,  welche  sich  durch  ihre  hervor- 
ragenden Eigenschaften  in  Bezug  auf  Zähigkeit, 
Härte,  Dehnbarkeit  und  Elastizität  auszeichnet  und 
in  dieser  Beziehung  den  Stahl  erreicht,  ihn  aber  in 
Bezug  auf  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  Säuren 
und  Witterungseinwirkungen  weit  übertrifft.  Es 
steht  darum  zu  erwarten,  dafs  die  Aluminiumbronre 
für  die  Zukunft  ein  Metall  werden  wird,  dessen 
Bedeutung  derjenigen  des  Eisens  nichts  nachgeben 
wird. 

Die  wachsende  Verbreitung  der  Elektrizitätswerke, 
zu  deren  Anlage  sich  nach  und  nach  alle  gröfseren 
Städte  Deutschlands  entschliefsen,  giebt  einem  aus- 
gestellten Modell  einer  unterirdischen  Leitung,  wie 
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sie  neuerdinßs  von  der  Allgemeinen  Elektrizi- 
täts-Gesellschaft konstruirt  und  in  Berlin  bei 
einem  Leitungsstück  von  300  m  Länge  seit  sechs 
Monaten  probeweise  in  Betrieb  genommen  ist,  ein 
über  die  Fachkreise  hinausgehendes  Interesse.^) 
Man  hat  bisher  für  die  starken  Stromleitungen,  die 
zum  Theil  aufserordentlich  mächtige  Ströme  über- 
tragen haben,  fast  ausschliefslich  Kabel  verwendet. 
Man  hat  aber  zu  berücksichtigen,  dafs  das  Kupfer- 
seü  sich  durch  den  unaufhörlich  hindurchfliefsenden 
Strom  erwärmt,  sich  somit  ausdehnt  und  zusammen- 
zieht, entsprecnend  den  Aenderungen  der  Strom- 
stärke una  der  durch  sie  erzeugten  Temperatur. 
Die  mit  ihr  fest  verbundene  isolirende  Hülle  und 
der  Bleimantel  müssen  diese  Bewegungen  mitmachen, 
und,  wenn  die  erstere  wegen  ihrer  gröfseren  Nach- 
giebigkeit   sich    auch    in    dieser   Beziehung    willig 


zeigt,  so  liegt  doch  die  Gefahr  beim  Bleimantel 
nahe,  dafs  er,  der  aus  einem  wenig  elastischen 
Material  besteht,  in  seinem  Zusammenhange  durch 
die  fortwährenden  Bewegungen  gefährdet  wird.  Bei 
kürzeren  Leitungsstücken,  wo  die  Gesammtausdeh- 
nung  nur  gering  ist,  kommt  dieses  Verhalten  nicht 
in  Frage;  anders  aber,  wo  starke  Kabel  von  Hun- 
derten von  Metern  Länge  in  der  Erde  liegen,  bei 
denen  die  Gesammtausdehnung  einen  recht  be- 
trächtlichen Werth  erreicht.  Demgemäfs  gingen  die 
Konstrukteure  der  Allgemeinen  Elektrizitäts- 
Gesellschaft  darauf  aus,  die  stromtragende  Kupfer- 
leitung in  ihrer  Bewegung  von  dem  isolirenden 
Materiale  unabhängig  zu  machen,  und  so  sehen  wir 
in  dem  ausgestellten  Modell  eine  Leitungsführung, 
bei  welcher  die  freie  Beweglichkeit  des  Stromträgers 
unbeschadet  der  sicheren  Isolation  erreicht  ist. 


Fig-  5- 


Unterirdisches  Leitungssystem. 


Der  Stromträger  (Fig.  4  und  3)  wird  durch  Kupfer- 
stangen gebildet.  Diese  Stangen  ruhen  auf  Porzellan- 
Isolatoren,  welche  zur  Aufnahme  der  Leitungen 
dienen  und  mit  ihren  Stützen  auf  dem  Boden  der 
Rinne  festgeschraubt  sind.  Bei  dieser  Anordnung 
ist  die  freie  Beweglichkeit  der  Leitung,  ihre]  Unab- 
hängigkeit vom  isolirenden  Körper  und  ihre  sichere 
Isolation  erreicht. 

Das  Ganze  befindet  sich  in  einem  ü-förmigen 
Kasten  von  Zement,  Eisen  oder  anderem  geeigneten 
Material,  dessen  obere  offene  Seite  durch  einen 
abgedichteten  Deckel  verschlossen  wird. 

In  der  Mitte  des  Pavillons  der  Allgemeinen 
Elektrizitäts-Gesellschaft  erhebt  sich  ein 
schlanker,  leichtgefügter  Obelisk,  welcher  dicht  mit 
Glühlampen  besetzt  ist.     Er  stellt  in  seiner  Beklei- 

*)  Vgl.  die  Abbildung  und  Beschreibung  dieser  Leitungssysteme 
auf  S.  259  des  X.  Bandes  unserer  Zeitschrift,  sowie  die  bezüg- 
lichen Bemerkungen  der  Herren  v.  Miller  und  Wilhelm 
V.  Siemens  auf  S.  183. 


dung  die  Tagesproduktion  an  Glühlampen  der  Firma 
dar,  welche  zur  Zeit  die  Zahl  jooo  erreicht  und 
einen  Verkaufswerth  von  9000  Mark  hat.  Dieser 
Obelisk  ist  eine  glückliche  Versinnbildlichung  der 
aufstrebenden  elektrotechnischen  Industrie. 

Die  Maschinenhalle  verlassend,  wenden  wir  uns 
nun  dem  im  klassischen  Dreieck  stehenden  Theater 
zu,  welches  ein  Bild  geben  soll,  wie  die  moderne 
Sicherheitstechnik  der  Gefahr  bei  diesen  leicht  ge- 
fährdeten Bauten  zu  begegnen  weifs. 

Es  wird  für  ein  modernes  Sicherheitstheater  als 
selbstverständlich  erscheinen,  dafs  die  alte  Beleuch- 
tungsart mit  Flammen  aus  diesem  Theater  ganz 
verbannt  ist,  und  so  sehen  wir  auch  in  unserem 
Theater  nicht  nur  die  Saal-  und  die  Bühnenbeleuch- 
tung, sondern  auch  die  Nothbeleuchtung  durch 
elektrisches  Licht  bewirkt. 

In  diesem  Sinne  bildet  die  elektrische  Einrichtung 
des  Ausstellungstheaters  einen  wesentlichen  Theil 
der  Ausstellung  und  sie  hat  in  ihrer  über  die  In- 
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dustrie  hinausreichenden  Bedeutung  ein  Interesse 
auch  für  das  grofse  Publikum,  welches  die  ver- 
mehrte Sicherheit,  die  ihm  das  elektrische  Licht 
beim  Theaterbesuch  verschafft,  zu  schätzen  wissen 
wird. 

Zur  Erzeugung  des  Stromes  dient  eine  zwölf- 
polige  Dynamomaschine  der  gleichen  Art  wie  in 
der  Maschinenhalle.  Dieselbe  wird  durch  eine 
liegende  Verbundmaschine  von  Hoppe  in  Berlin 
getrieben  und  ist  mit  ihr  unmittelbar  gekuppelt.  Als 
Dampferzeuger  dient  ein  im  Nebenraum  aufgestellter 
Kessel,  den  man  für  verstärkte  Leistung  mit  einem 
durch  einen  Elektromotor  getriebenen  Unterwind- 
gebläse betreiben  kann. 

Im  Maschinenräume  auf  einem  Regal  aufgestellt 
befindet  sich  eine  Sammlerbatterie,  die  in  erster 
Reihe  den  Zweck  hat,  die  Nothbeleuchtung  zu 
speisen,  welche  von  dem  Betriebe  unabhäneig  sein 
mufs,  in  zweiter  Reihe  aber  auch  zur  Aufrecnterhal- 
tung  des  Betriebes  der  anderen  Stromkreise  dienen 
soll,  falls  die  Maschinen  aus  irgend  einem  Grunde 
stehen. 

Die  vom  Maschinenhause  ausgehende  Leitung  für 
die  Beleuchtung  der  Bühne  und  des  Zuschauer- 
raumes führt  zunächst  zu  dem  grofsen  Bühnen- 
umschalter, welcher  es  ermöglicht,  alle  die  reichen 
Lichtwirkungen  und  -Veränderungen  in  beliebig 
rascher  Folge  eintreten  zu  lassen,  wie  sie  die  Zwecke 
der  Bühne  erheischen  und  mit  Hülfe  der  elektri- 
schen Beleuchtung  in  bisher  unerreichter  Weise 
hervorgebracht  werden  können. 

Die  Ausbildung  dieses  Theiles  der  elektrischen 
Beleuchtung,  weicher  für  die  Sicherheitstechnik  von 
so  grofser  Bedeutung  geworden  ist,  darf  man  zum 
grofsen  Theile  als  das  Verdienst  der  Allgemeinen 
Elektrizitäts-Gesellschaft  betrachten,  welche 
nicht  nur  die  gröfste  Anzahl  Theaterbeleuchtungen 
geschaffen,  sondern  die  Technik  derselben  bis  zu 
einem  hohen  Grade  ausgebildet  hat. 

Die  Zwecke  der  Theaterbeleuchtung  erheischen 
es,  dafs  man  an  den  verschiedensten  Stellen  für 
kürzere  oder  längere  Zeiten  Licht  geben  kann,  und 
diese  wechselnden  Beleuchtungen  müssen  rasch 
bewirkt  werden  können.  Doch  nicht  genug  damit, 
man  hat  auch  die  Lichtstärke  und  die  Farbe  des 
Lichtes  in  rascherem  oder  langsamerem  Mafse  zu 
verändern,  und  alle  diese  Veränderungen  müssen 
in  genauer  Folge  und  ohne  Aufenthalt  eintreten. 

Bei  den  früheren  Beleuchtungsarten  war  dies  nur 
in  unvoükommenem  Mafse  und  dadurch  möglich, 
dafs  eine  Anzahl  geschulter  Leute  gleichzeitig  die 
Veränderungen  bewirkten.  Die  elektrische  Beleuch- 
tung ermöglicht  es  aber,  die  zahlreichsten  Wechsel 
nach  Ort,  Grad  und  Farbe  des  Lichtes  zu  erzeugen, 
und  da  alle  diese  Wechsel  von  einer  Stelle  durch 
einen  geschulten  Mann  bewirkt  werden,  erreicht 
man  auf  diese  Weise  neben  dem  Reichihum  der 
Veränderungen  eine  bisher  ungeahnte  Präzision. 

Verlassen  wir  das  Theater  und  nähern  uns  den 
Thüren,  so  springen  die  vorher  verschlossenen  wie 
in  den  Zauberschlössern  des  Märchens  von  selbst 
auf  Auch  hier  war  es  der  elektrische  Strom,  der 
als  bereitwilliger  Diener  die  Riegel  löste.  Die  nach 
aufsen  sich  öffnenden  Thüren  sind  nämlich  auf 
Vorschlag  des  Herrn  Direktors  Schlesinger  mit 
elektrischen  ThÜröffnern  versehen  worden,  welche 
durch  den  Strom  der  Maschine  in  Thäligkeit  gesetzt 
werden.  Nach  Schlufs  der  Vorstellung,  oder  wenn 
sonst  das  Publikum  in  Masse  hinauszudrängen  be- 
ginnt, genügt  ein  Druck  auf  einen  Schalter  am 
Schaltbrett,  um  die  Thüren  aufspringen  zu  lassen. 
Auch  dieser  Einrichtung  mangelt  nicht  die  sicher- 
^eitstechnische  Bedeutung. 


Die  verbesserten  Blockapparate  fOr  den  Eisen- 
bahnbetrieb von  Siemens  &  Halsice. 

Von  Dr.  A.  Tobler. 

(Schlufs  von  S. 410.) 

Schaltung  für  zwei  Bahnhofseinfahrten 
mit  Verriegelung  und  Wechsel- 
sperrung. 

Eine  sehr  hübsche  Schaltung  für  zwei  Ein- 
fahrtssignale auf  Bahnhöfen,  bei  denen  von 
zwei  verschiedenen  Bahnen  Züge  von  derselben 
Richtung  her  in  die  Station  einlaufen,  ist  in 
Fig.  7  dargestellt.  Es  \\rird  hierbei  angenom- 
men, dafs  die  von  I  und  II  (Fig.  7a)  ein- 
fahrenden Züge  nur  auf  einem  Geleise  in  den 
Bahnhof  gelangen  können,  dafs  also  zur  Zeit 
nur  einem  Zuge  die  Einfahrt  gestattet  werde.^) 

Wie  sich  aus  der  Betrachtung  der  Figur 
ohne  Weiteres  ergiebt,  steht  der  der  Einfahrts- 
linie II  entsprechende  Signalflügel  auf  »Frei«. 
Die  beiden  Blocktasten  B^  und  £3  ^^  Stations- 
apparates sind  verschlossen,  und  zwar  B^  durch 
die  Sperrklinke  n.j,  jBj  durch  den  Schieber  Jc. 
Letzterer  läfst  sich  nämlich  mittels  der  an  seinen 
Enden  befindlichen  Griffe  hin-  und  her  bewegen, 
und  sind  die  Löcher  o^  und  o,  so  angeordnet, 
dafs  immer  nur  eine  der  Blockstangen  PjP* 
durch  dieselben  gehen  kann.  In  der  Lage  der 
Theile,  wie  sie  die  Fig.  7  darstellt,  ist  P^  in 
das  Loch  o.,  eingetreten;  da  nun  P^  durch  die 
Sperrklinke  n^  am  Emporgehen  verhindert  wird, 
läfst  sich  offenbar  Pj  auch  nicht  niederdrücken. 

Im  Abschlufsposten  ist  durch  die  sogenannte 
Wechselsperrung  j^  dafür  gesorgt,  dafs,  wenn 
eine  Kurbel  bezw.  der  ihr  entsprechende  Signal- 
flügel auf  »Frei«  steht,  die  andere  sich  in  der 
Haltstellung  befinden  mufs.  Wollte  man  z.  B. 
I  ebenfalls  auf  »Frei«  stellen,  so  wäre  dies  un- 
möglich ,  da  der  beiderseits  mit  konischen 
Spitzen  versehene,  zwischen  den  beiden  Kurbcl- 
scheiben  befindliche  Stift  y  dies  verhindert. 
Stellt  man  aber  II  auf  »Halt«,  so  befindet  sich 
die  Vertiefung  v^  y  gegenüber;  dreht  man  nun 
Xj,  so  verläfst  j^  die  Vertiefung  v, ,  legt  sich 
in  Vj  und  stellt  damit  K^  fest.  In  dem  be- 
trachteten Falle  ist  aber  K^  durch  die  Block- 
einrichtung auf  »Halt«  festgemacht.  Nach  dem 
Passiren  des  Zuges  bringt  der  Wärter  die  Kur- 
bel K^  wieder  in  die  Haltstellung,  drückt  die 
Blocktaste  B\  und  dreht  den  Induktor.  Da- 
durch wird  B\  bezw.  K^  verriegelt  und  B, 
im  Bahnhofe  freigemacht,  d.  h.  das  Fenster  H^ 
wird  roth  und  die  emporschnellende  Block- 
stange Pj  drückt  die  Sicherheitsklinke  n,  zur 
Seite;  der  Schieber  x  wird  wieder  beweglich, 
und  es  läfst  sich  nunmehr  auf  die  eine  oder 
andere  Taste  behufs  Freigebung  der  einen  oder 
anderen  Zufahrt  einwirken. 


7)  Eine  ihnliche  Einrichtung  beschreibt  Tel.-Insp.  Schulie 
im  Organ  t  d.  Fortschr.  d.  Eisenbahnwesens,  1877. 
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Doppeldrähtiges  Blocksystem. 
Bei  den  bis  jetzt  beschriebenen  Einrichtungen 
werden  die  elektrischen  Signale  für  die  nach 
beiden  Richtungen  fahrenden  Züge  auf 
einem  und  demselben  Leitungsdrahte  ge- 
geben; nur  auf  den  kurzen  Strecken  vom  Ab- 
schlufsposten  zum   Bahnhofe    sind  zwei  bezw. 


3uäs^ 


drei  Drähte  erforderlich  (Fig.  5  und  6).  Bei 
dieser  Anordnung  ist  nun  allerdings  die  Mög- 
lichkeit nicht  ausgeschlossen,  dafs  zwei  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  gleichzeitig  abgegebene 
Signale  einander  ganz  oder  theilweise  aufheben; 
nehmen  wir  z.  B.  an,  wir  deblockiren  (Fig.  1) 
mittels  jBj  die  Leitung  L^  und  gleichzeitig  läute 


tu. 


P^^s 


b^    ^ 

^ 

-i 

^ 

EE 

u«  — ■ 

^»aJfmL^ 


Lj  auf  W,  vor,  so  kann  dieser  Fall  eintreten 
und  eine  Verzögerung  im  Betriebe  zur  Folge 
haben.  Obgleich  nun  dieses  Zusammentreffen 
erfahrungsgemäfs  äufserst  selten  vorkommt, 
so  hat  man  auf  Bahnen  mit  ungewöhnlich 
lebhaftem  Verkehr  das  doppeldrähtige  Block- 
system eingeführt  und  dadurch  der  ganzen 
Einrichtung  eine,  wir  möchten  sagen,  gröfsere 
Elastizität  verliehen. 


Fig.  7  a 


Die  —  übrigens  sehr  einfache  —  Schaltung 
eines  Streckenblockes  ist  in  Fig.  8  dargestellt. 
Stellt  man  z.  B.  K^  auf  »Halt«,  drückt  Bi  und 
dreht  /,  so  gehen  die  Ströme  von  /,  I,  nach 
Cj,  Mj,  ^1,  Tj,  L,  und  deblockiren  die  links 
(rückwärts)  gelegene  Blockstation  N.  Letztere 
kann  aber  in  demselben  Augenblicke  vorläuten, 
die  Gleichstofsströme ,  die  sie  entsendet,  ge- 
langen aus  L'i  über  a^^  Mg,  Cj,  W^   zur  Erde. 

6o* 
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Das  Charakteristische  dieser  Schaltung  liegt  also 
darin,  dafs  stets  eine  Leitung  zum  Vorläuten, 
die  andere  zum  Deblockiren  benutzt  wird. 

Ausgedehnte  Anwendung  hat  das  doppel- 
drähtige  Blocksystem  u.  A.  auf  der  Berliner 
Stadtbahn  gefunden,  wo  bekanntlich  die 
Züge  in  sehr  kurzen  Zwischenräumen  auf  ein- 
ander folgen.  Die  Einrichtung  ist  in  Folge 
der  geringen  Entfernung  der  Stationen  so  ge- 
troffen, dafs  jede  Station  (Bahnhof)  zugleich 
Blockstation  ist.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  es 
werde  der  Station  »Börse«  ein  Zug  von  der 
»Friedrichstrafse«  durch  das  Vorläutesignal  an- 


gemeldet. Der  den  viertheiligen  Hebelapparat, 
von  welchem  indessen  nur  die  den  beiden 
Fahrtrichtungen  entsprechenden  Ausfahrtssignal- 
hebel nach  Fig.  8  mit  dem  Block  verbunden 
sind,  bedienende  Beamte  stellt  zunächst  den 
EinfahrtsflUgel  auf  »Frei«  und  läutet  den  zu  er- 
wartenden Zug  in  der  nächsten  Station 
»Alexanderplatz«  vor.  Ist  der  Zug  eingefahren, 
so  wird  der  EinfahrtsflUgel  auf  »Halt«,  der  Aus- 
fahrtsflügel auf  »Frei«  gestellt;  durch  Anbringung 
einer  Wechselsperrung,  wie  in  Fig.  7,  ist  dafür 
gesorgt,  dafs  der  den  Ausfahrtsflügel  bewegende 
Hebel    nicht    eher  verstellt  werden  kann,    bis 


Fig.  8. 


der  Einfahrtshebel  in  die  Haltstellung  gebracht 
wurde.  Der  Zug  wird  nun  abgelassen,  der 
Ausfahrtsflügel  auf  »Halt«  gestellt  und  durch 
Handhabung  von  Blocktaste  und  Induktor  ver- 
riegelt, was  zugleich  die  Freigebung  von  Sta- 
tion »Friedrichstrafse«  zur  Folge  hat.  Ist  der  Zug 
in  »Alexanderplatz«  angelangt,  so  wird  »Börse« 
von  dort  aus  deblockirt  und  quittirt  dies  durch 
ein  Weckersignal.  Noch  sei  bemerkt,  dafs  jede 
Station  zwei  weitere,  ebenfalls  über  dem  Block- 
schranke befindliche  Läutetasten  (wie  T^  und  T2 
in  Fig.  8)  besitzt;  dieselben  dienen  zum  Be- 
triebe   der    Läutewerkslinie,     für    welche    ein 


besonderer  Draht  gespannt  ist;  bei  jedem 
Drucke  giebt  das  Perronläutewerk  einen  bezw. 
zwei  Schläge  oder  Doppelschläge.®)  Die  hier- 
zu nöthigen  Ströme  liefert  der  Induktor  des 
Blockapparates',  indem  von  Feder  II  (Fig.  8. 
aus  je  ein  Draht  zu  den  Arbeitskontakten  der 
betreffenden  Tasten  führt.  Es  läfst  sich  zwar 
der  Induktor,  wie  wir  später  sehen  werden,  so 
konstruiren,  dafs  er  je  nach  Wunsch  Wechsel- 
ströme,   kontinuirliche    und    stofsweisc 


^)  Im  Gegensatz  zu  der  allgemein  üblichen  Schaltong  der 
Glockenlinien  schlägt  hier  das  eigene  Werk  beim  Abgeben  eioö 
Signals  nicht  mit 
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Gleichströme  in  die  Leitung  sendet;  in  vor- 
liegendem Falle  hat  man  es  offenbar  vorge- 
zogen, den  gewöhnlichen  Blockinduktor  zu 
verwenden.  Ob  das  Siemens' sehe  Universal- 
läutewerk, dessen  empfindliche  und  doch  sehr 
sichere  Auslösung  wir  als  bekannt  voraussetzen, 
von  einem  kontinuirlichen  oder  einem  stofs- 
weisen  Gleichstrom  erregt  werde,  kommt,  wenig- 
stens bei  kürzeren  Linien  und  geringem  aufser- 
wesentlichen  Widerstände,  thatsflchlich  auf  das- 
selbe hinaus. 

Einrichtung    zum     Wecken,    Blockiren 

und  D  eblocki  ren  de  r  Tasten   einer 

Läutewerkslinie. 

Zum  Schlüsse  mag  noch  eine  Einrichtung 
besprochen  werden,  welche  in  gewissen  Fällen 
gleichsam  als  Ersatz  für  das  Blocksystem  dienen 
kann,  nämlich  da,  wo  die  Entfernung  der 
Stationen  eine  geringe  und  der  Zugverkehr 
nicht  derart  ist,  dafs  die  Ausrüstung  der  Sta- 
tionen als  Blockposten  gerechtfertigt  erschiene. 
Man  begnügt  sich  in  diesem  Falle  damit,  dafür 
zu  sorgen,  dafs  das  Abläutesignal  für  einen  ab- 
zulassenden Zug  nur  einmal  gegeben  werden 
kann,  d.  h.  dafs  die  Läutetaste  unmittelbar 
nach  abgesandtem  Signal  verschlossen  wird 
und  die  Freigebung  erst  erfolgt,  wenn  der  Zug 
die  Nachbarstation  erreicht  hat. 

In  Fig.  9  ist  die  Verbindung  zweier  Statio- 
nen dargestellt  unter  der  Annahme,  dafs  im 
Bahnhof  01  drei  mit  der  erwähnten  Einrichtung 
versehene  Linien  einmünden;  jede  Linie  bedarf 
einer  doppelten  Drahtleitung.  Nehmen  wir  an, 
es  stehe  ein  Zug  zur  Abfahrt  nach  8  bereit. 
Zunächst  wird  durch  Druck  auf  die  Wecker- 
taste i4,  und  Drehung  des  Induktors  /  ein 
Vorläutesignal  nach  ©  abgegeben.  Bevor  wir 
indefs  den  Stromlauf  verfolgen ,  ist  es  ange- 
zeigt, die  Konstruktion  des  Induktors  /  so- 
wie diejenige  der  »Deblockirungstasten«  7",, 
Tj,  T^  näher  zu  betrachten.  Im  Gegensatze 
zum  bis  jetzt  behandelten  Induktor  der  ge- 
wöhnlichen Blockapparate,  welcher  bekanntlich 
durch  Vermittelung  der  einen  Schleiffeder 
Wechselströme,  durch  die  der  anderen  stofs- 
weise  Gleichstofsströme  zu  liefern  hat,  erzeugt 
der    Induktor    in    Fig.    9     i.    Wechselströme, 

2.  kontinuirliche   gleichgerichtete  Ströme    und 

3.  Gleichstofsströme.  Wie  sich  aus  Fig.  9  ohne 
Weiteres  ergiebt,  erhalten  wir  durch  Vermitte- 
lung des  links  an  der  Induktorwalze  befind- 
lichen Kommutators  Wechselströme,  wenn  wir 
die  Leitung  an  die  Federn  I  und  II  legen;  die 
Federn  III  und  IV,  die  auf  dem  eigentlichen 
kommutirenden  Theil  schleifen,  geben  konti- 
nuirlichen Gleichstrom,  endlich  die  Federn  IV 
und  I  Gleichstofsströme,  da  je  weilen  während 
einer  halben  Umdrehung  der  Induktorwalze  die 
eine  Stromesrichtung  unterdrückt  wird,  weil 
alsdann  I  und  IV  auf  einem  und  demselben 
Kommutatortheil  schleifen. 


Die  Konstruktion  der  Deblockirungstasten 
unterscheidet  sich  insofern  von  der  in  den 
Fig.  I,  5,  6,  7  und  8  dargestellten,  als  jede  Taste 
beim  Druck  auf  den  Knopf  gleichzeitig  zwei 
Stromwege  zu  unterbrechen  und  zwei  neue 
herzustellen  hat.  Drückt  man  z.  B.  7"',,  so 
verläfst  der  Stift  1  den  Ruhekontakt  2  und 
legt  sich  an  3;  gleichzeitig  verläfst  der  am 
Stifte  angeschraubte  isolirte  Ansatz  die  Feder  a 
und  gestattet  letzterer,  sich  von  ihrem  Ruhe- 
kontakte ß  zu  trennen  und  mit  y  in  Berührung 
zu  treten.  Die  Weckertasten  A  entsprechen  in 
ihrer  Anordnung  ganz  den  bekannten  Tasten 
der  Siemens  sehen  Läute-Induktoren. 

Beim  Druck  auf  A^  gehen  die  Gleichstofs- 
ströme von  Feder  I  von  /  in  den  Körper  von 
i4j,  ;f,  Ti,  2,  1,  L,,  Station  B,  T\^  Körper  und 
Ruhekontakt  vonA',,  Af'j,  W\^  durch  die  Erde 
nach  ?l  zurück,  Drähte  j^,  x,  7",,  a,  ß,  Tl^,  a,  ß, 
7^3,  a,  ß,  Draht  m,  Feder  IV  von  J.  W\  in  © 
wird  in  Thätigkeit  gesetzt. 

Behufs  Abläutens  des  Zuges  wird  die  Läute- 
laste L  7,  gedrückt  und  der  Induktor  gedreht. 
Im  Gegensatze  zu  dem  bis  jetzt  behandelten, 
Eingangs  dieser  Abhandlung  als  bekannt  voraus- 
gesetzten gewöhnlichen  Blockmechanismus  ist 
hier  das  Echappement  mit  beweglichen, 
durch  Spiralfedern  in  ihrer  Lage  gesicherten 
Lappen  versehen.  Ein  Druck  z.  B.  auf  L  7", 
hat  nun  zur  Folge,  dafs  die  Lappen  bei  Seite 
geschoben  werden  und  der  Zahnsektor  durch 
sein  Eigengewicht  fällt  und  die  Arretirung  der 
Stange  P,  veranlafst.  Das  Wiederemporsteigen 
des  Zahnsektors  bezw.  die  Freigebung  von  Pj 
wird  ganz  wie  bei  den  Blockapparaten  durch 
die  von  der  Nachbarstation  entsandten  Wechsel- 
ströme bewerkstelligt.  Die  von  /  nun  erzeugten 
Gleichströme  schlagen  folgenden  Weg  ein: 
/,  Feder  III,  Arbeitskontakt  a  von  L  7,,  Lei- 
tung Lj  (in  welche  die  Strecken-  und  Stations- 
läutewerke eingeschaltet  sind),  8,  Kontakthebel 
von  L  7'i,  Draht  /?,  Erde.  Die  Läutewerke 
werden  ausgelöst  und  L  7,  in  der  oben  ange- 
gebenen Weise  verriegelt. 

Ist  der  Zug  in  S  angelangt,  so  wird  durch 
Druck  auf  die  Deblockirungstaste  T\  die  Läute- 
taste L  7j  in  ?l  freigegeben,  wobei  der  Lauf 
der  von  /'  abgegebenen  Wechselströme  der 
folgende  ist:  •/',  Feder  II,  T\^  3,  1,  L,,  nach 
?l,  7,,  1,  2,  \^  Körper  und  Ruhekontakt  von 
i4,,  M,,  Wj,  Erde,  nach  93  zurück,  Draht/?,  ^, 
7*2,  a,  ß,  7'j,  a,  y,  Feder  I  des  Induktors. 

Vor  einiger  Zeit  hat  Herr  M.  Boda,  Tele- 
graphen-Ingenieur der  österr.- Ungar.  Staats- 
eisenbahnen, eine  eingehende  Studie  über  die 
Siemens'schen     Blockapparate      veröffentlicht.*) 


1! 


*)  Untersuchungen  über  die  Siemens  &  Halske'schen  Block- 
apparate und  daraus  folgende  Verbesserungen  u.  s.  w.  (Preisge- 
krönt vom  Verein  deutscher  Eisenb.-Verwalt.)  Organ  f.  d.  Fort- 
schritte des  Eisenbahnwesens.  Heft  3,  1889. 
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Fig.  9. 
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Es  liegt  nicht  in  meiner  Absicht,  die  in  der- 
selben ausgesprochenen  Ansichten  hier  zu  kriti- 
siren;  ich  will  mich  lediglich  auf  eine  kurze 
Bemerkung  beschränken.  Herr  Boda  weist 
nämlich  nach,  dafs  namentlich  bei  den  kom- 
plizirteren  Stationsblockapparaten  unerlaubte 
Eingriffe  in  die  Funktion  der  elektrischen  Or- 
gane möglich  seien;  zugegeben  aber,  wenn  man 
derartige  Handlungen  dem  Beamtenpersonal  zu- 
zutrauen berechtigt  ist,  so  »hört  überhaupt 
Alles  auf«  ;  der  den  Apparat  Bedienende  könnte 
dann  ebenso  mittels  eines  kleinen  Induktors 
oder  ein  Paar  Elementen  unter  Einschaltung 
eines  Stromwenders  auf  die  in  seinen  Block 
mündenden  Leitungen  einwirken  und  in  dieser 
Weise  ganz  nach  seinem  Belieben  etwa  ver- 
riegelte Organe  freigeben!  Die  von  Herrn 
Boda  vorgeschlagenen  Verbesserungen,  so  gut 
sie  auch  ihren  Zweck  erfüllen  mögen,  bedingen 
aber  eine  erhebliche  Vermehrung  der  Kontakte, 
und  es  kann  letztere  wohl  nicht  unbedingt  be- 
fürv^'ortet  werden.  Die  neueren  Blockapparate 
besitzen  deren  ohnehin  genug.  Ich  habe  Ein- 
gangs dieses  Aufsatzes  erwähnt,  dafs  bei  ver- 
nünftiger Behandlung  des  Induktors  die  Funken- 
bildung an  den  Unterbrechungsstellen  ausge- 
schlossen sei,  d.  h.  man  soll  die  Block-  oder 
Weckertaste  erst  loslassen,  wenn  man  mit  dem 
Drehen  der  Induktorkurbel  aufgehört  hat.  Im 
Uebrigen  ist  der  alte  Erfahrungssatz,  dafs  jede 
Kontaktstelle  zugleich  eine  Fehlerquelle  in  sich 
schliefse,  wohl  von  Niemand  ernstlich  ange- 
zweifelt worden. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


[  BiBfttkrang  des  Binselsohnar  -  Systems  bei  den  Fern- 
spreehanlagen  In  Berlin  and  Hamburg.]  Bei  der  vor 
einigen  Monaten  erfolgten  Erweiterung  bezw.  Neu- 
einrichtung der  Verminelungsanstalt  V  fKönig- 
straüse)  m  Berlin  hat  die  Reichs  -  Telegrapnenver- 
waltung  den  Multiplexbetrieb  nach  dem  Einzel- 
schnur -  System  neuester  Konstruktion  versuchs- 
weise in  Anwendung  bringen  lassen.  Eine  Be- 
schreibung der  hierzu  erforderlichen  Apparate  und 
Vorrichtungen  haben  wir  auf  S.  101  bis  105  des 
laufenden  Jahrganges  dieser  Zeitschrift  bereits  ge- 
bracht. In  vorliegendem  Falle  sind  nach  Mafsgabe 
der  vorhandenen  Anschlüsse  und  des  verfügbaren 
Raumes  zunächst  10  Stück  Vielfach  -  Umschalte- 
tafeln —  7  Stück  ftir  Theilnehmer-  und  3  Stück 
für  Verbindungsleitungen  —  aufgestellt  worden. 
Die  Tafeln  flir  Theilnehmerleitungen  enthalten  je 
200  Klappen,  die  Tafeln  ftlr  Verbmdungsleitungen 
je  100  Klappen.  Von  letzteren  werden  indefs  nur 
)e  50  Stück  in  ankommende  Verbindungsleitungen, 
d.  h.  in  solche  Leitungen  eingeschaltet,  in  welchen 
die  Vermittelungsanstalt  V  von  anderen  Anstalten 
bezw.  den  Thefl nehmern  anderer  Anstalten  ange- 
rufen wird.  Die  übrigen  50  Klappen  dienen  ledig- 
lich zu  etwaigen  Prüfungen  und  Untersuchungen, 
welche  in  abgehenden  Verbindungsleitungen  etwa 
vorzunehmen  sind.  Jede  Tafel  ist  zunächst  mit 
1  400  Klinken  der  eingeführten  bezw.  noch  einzu- 
führenden Theilnehmeranschlüsse  und  mit  300 
Klinken  fUr  Verbindungsleitungen  ausgestattet.    Die 


Klinken  können  in  jeder  Tafel  bis  auf  6  000  Stück 
vermehrt  werden.  An  den  Umschaltetafeln  sind  je 
drei  Arbeitsstellen  angeordnet. 

Nach  dem  Ersehn ifs  eines  längeren  Versuchs- 
betriebes hat  sich  das  neue  Verfahren  bei  der 
genannten  Vermittelungsanstalt  durchaus  be- 
währt. Da  mit  der  Anwendung  desselben,  wie  sich 
aus  der  Praxis  heraus  gezeigt  hat,  aufserdem  eine 
wesentliche  Vereinfachung  der  Betriebs- 
weise verbunden  ist,  hat  sich  die  Reichs -Tele- 
graphenverwaltung dafür  entschieden,  die  Neu- 
ausrüstung der  übrigen  Vermittelungsanstalten  in 
Berlin,  sowie  der  Fernsprechzentrale  in  Hamburg 
nunmehr  ebenfalls  nach  dem  Einzelschnur-System 
bewirken  zu  lassen.  Die  Einrichtungsarbeiten  sind 
in  vollem  Gange. 

R.  P. 

[Neaer  Wechselstrommotor  von  Maorioe  Leblano.1  Die 
Comptes  Rendus  vom  31.  Juli  d.  J.  (Bd.  CIX)  ver- 
öffentlichen eine  Abhandlung  von  Maurice  Le- 
blanc  »Ueber  Energieübertragung  durch  Wechsel- 
ströme«, in  welcher  der  Verfasser  einen  neuen, 
von  ihm  erfundenen  Wechselstrommotor  beschreibt, 
der  die  bisher  der  Verwendung  der  Wechselströme 
zur  Kraftübertragung  entgegenstehenden  Uebelstflnde 
glücklich  überwunden  haben  soll.  Leider  sind  der 
überdies  recht  knapp  gehaltenen  Beschreibung 
irgend  welche  erläuternde  Figuren  nicht  beigegeben. 
Die  Beschreibung  lautet  wie  folgt:  Unser  Motor 
besteht  aus  1.  einem  festen  Anker  in  Form  eines 
Ringes,  2.  einem  beweglichen  Induktor,  der  von 
einem  Gramme'schen  oder  Pacinotti^schen  Ring 
im  Innern  des  Ankers  gebildet  wird  und  mit  einem 
Kollektor  versehen  ist,  3.  einer  kleinen  Wechsel- 
strommaschine mit  Stahlmagneten.  Ihr  Anker  ist 
auf  derAxe  der  Maschine  befestigt;  er  befindet  sich 
mit  dem  ersten  Anker  in  Reihenschaltung,  empfängt 
wie  dieser  den  Linienstrom  und  dreht  sich  syn- 
chronisch  mit  dem  Stromerzeuger.  Diese  kleine 
Wechselstrommaschine  hat  die  Aufgabe,  eine  ge- 
wisse Anzahl  von  Bürstenpaaren  zu  drehen,  die  auf 
dem  Kollektor  des  beweglichen  Ringes  schleifen. 
Die  Zahl  dieser  Bürsten  ist  eleich  der  Zahl  der 
Induktorpole,  die  man  schanen  will,  und  pro- 
portional der  Zahl  der  Stromwechsel  des  die  Ma- 
schine speisenden  Stromes.  Sie  sind  alle  unter 
einander  durch  Kurzschlufs  verbunden.  Die  Theorie 
und  die  Erfahrung  haben  gezeigt,  dafs  unter  solchen 
Umständen: 

1.  sich  in  dem  beweglichen  Rinee  stets  ein  Strom 
von  derselben  Richtung  entwickelt,  der  nach  Er- 
regung der  Induktorpole  sich  durch  die  Bürsten 
schliefst; 

2.  ein  stets  in  demselben  Sinne  wirkendes  Kräfte- 
paar, das  nur  von  der  Stärke  des  den  Anker  durch- 
fliefsenden  Wechselstromes  und  der  relativen  Ge- 
schwindigkeit der  Bürsten  mit  Bezug  auf  den 
Kollektor  abhängt,  und  auf  die  Axe  des  Ringes 
wirkt. 

Die  Theorie  zeigt,  dafs  die  elektrische  Wirksam- 
keit dieser  Maschine  beliebig  grofs  gemacht  werden 
kann,  und  dafs  das  Verhältnifs  der  E.  M.  K.,  die  er- 
forderlich ist,  um  den  Wechselstrom  durch  den 
Anker  zu  schicken,  zu  derjenigen,  welche  nöthig 
wäre,  wenn  der  Koeffizient  der  Selbstinduktion 
Null  ist,  der  Einheit  ziemlich  nahe  kommt.  Es 
rührt  dies  daher,  dafs  der  Strom  sich  nicht  auf  ein- 
mal in  dem  ganzen  System,  sondern  in  den  ein- 
zelnen Wickelungen  nach  und  nach  umkehrt.  Der 
angenommene  Maschinentypus  läfst  zahllose  ver- 
schiedene Formen  zu  und  erfordert  angeblich  nicht 
mehr  Einzeltheile  als  die  Gleichstrommaschinen  mit 
Fremderregung.  B.  C. 


434 


Kleine  Mitthgilungen. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
SEPTEMBER  1889. 


[Stomiigeii  der  Schiflskompasse  daroh  elektrische  Be- 
lenohtniigsaiiUg^  an  Bord. ]  Sir  William  Thomson 
brachte  diesen  Gegenstand  vor  die  Institution  of 
Electr.  Engineers  fvgl.  Journal  1889,  S.  ^67),  an- 
knüpfend an  eine  Bekanntmachung  von  W.  Bot- 
tomley.  Angenommen,  dafs  ein  Beleuchtungsdraht 
an  Bord  eines  Schiffes  unterhalb  des  Kompasses 
läuft,  so  würde  die  Einwirkung  auf  die  Nadel  aus 

der  Formel  F  =  — jj^~j\ —  folgen,  wenn  C  der 

Strom  in  Ampere,  H  die  horizontale  Komponente 
und  D  der  Abstand  zwischen  Draht  und  Nadel  ist. 

Für  C=  100  A,  und  D  =  1000  cm,  wäre  F=.  ^, 

also  für  Glasgow,  wo  die  horizontale  Komponente 


=  o,.5,  F=  —  oder  in  Grad  -=  ^^'^- 


:7,6  c 


Diese 


Berechnung  setzt  Gleichströme  und  einfache  Leitung 
voraus-  Wechselströme  oder  Doppelleitung  würden 
die  Gefahr  vermeiden.  In  der  That  sind  bedeutende 
Abweichungen  der  Kompafsnadel  von  4,  5  und  so- 
gar 1 1  ^  an  Bord  von  elektrisch  beleuchteten  Schiffen 
beobachtet  worden,  und  diese  sind  um  so  gefähr- 
licher, als  sie  mit  der  Stromstärke  wechseln.  Noch 
viel  cefährlicher  als  die  von  den  Drähten  ausgeübte 
Induktion  ist  indefs  die  Magnetisirung  der  Eisen- 
massen, die  sich  zwischen  der  Dynamomaschine 
und  dem  Kompafs  befinden,  durch  die  Dynamo. 
Zur  Verhütung  solcher  Störungen  empfahl  Thom- 
son überall  Doppelleitung,  wofern  nicht  Wechsel- 
ströme benutzt  werden,  die  bisher  wenig  Eingang 
auf  Schiffen  gefunden  haben ;  Prüfung  der  Isolirung 
durch  eine  Lampe  nahe  der  Dynamo,  die  einerseits 
mit  dem  Eisen  des  Schiffes  und  andererseits  durch 
einen  besonderen  Schalter  schnell  mit  der  einen 
oder  der  anderen  Hauptleitung  verbunden  werden 
kann,  und  die  hierbei  nur  leuchten  kann,  wenn 
irgendwo  ein  Isolationsfehler  vorliegt;  Untersuchung 
auf  magnetischen  Leck  von  Seiten  der  Dynamo, 
und  Beobachtung  des  Schiffes  im  Dock,  wenn  die 
Lampen  ein-  und  ausgeschaltet  werden,  bei  natür- 
licher Stellung  der  Nadel  sowohl  als  bei  künst- 
licher Ablenkung  derselben,  um  den  Einflufs  der 
verschiedenen  Schiffslagen  festzustellen.  Stab- 
Kommandant  Creak  gab  Beispiele  aus  der  Marine. 
Die  einfache  Leitung  allein  hat  an  Bord  des  »Poly- 

§hemus«  keinerlei  Störung  verursacht;  alle  anderen 
chiffe  haben  Doppelleitung.  Dagegen  lenkten  die 
drei  Dynamomaschinen  des  »Northamplon«  den 
Normalkompafs  12  m  davon  um  3  bis  5°  und  den 
einen  Steuerkompafs  um  11  ^  ab;  die  Pole  der 
Maschinen  wiesen  nach  oben;  eine  Dynamo  allein 
konnte  um  60  ablenken.  Es  mufsten  daher  drei 
Korrektionstabellen  ausgearbeitet  werden.  » Curie w« 
und  »Landrail«  gaben  ähnliche  Störungen.  Bei 
passenden  Maschinen  und  Leitungen  dagegen  wäre 
nichts  gegen  das  elektrische  Licht  einzuwenden. 
A.  Siemens  trat  für  die  einfache  Leitung  ein,  die 
seine  Firma  seit  Jahren  anlegt,  und  die,  wie  regel- 
mäfsige  Anfragen  bei  den  Kapitänen  nach  Rückkehr 
in  den  Hafen  beweisen,  nur  einmal  Störungen  ver- 
anlafst  hat;  ein  anderer  Fall  betraf  eine  Anlage 
seitens  einer  anderen  F'irma.  Im  ersieren  Falle  war 
der  Kompafs  nach  der  elektrischen  Anlage  auf- 
gestellt, und  die  Störung  war  so  unbedeutend,  dafs 
der  Kapitän  während  der  vier  seitdem  verflossenen 
Jahre  nicht  wieder  berichtet  hat;  der  zweite  Fall 
war,  wie  Raworth  weiter  ausführte,  bedingt  durch 
eine  Reihe  ungünstiger  Zufälligkeiten  und  konnte 
leicht,  obwohl  nicht  völlig  bis  auf  weniger  als  0,50 
Abweichung  geheilt  werden.  Major  Cardew  er- 
wähnte, dals  er  auf  einer  Yacht  den  Kompafs  mineist 
'^iner  kleinen  6  K.-Lampe  erleuchtete,  deren  Drähte 
soi^Tältig  verflocht,  um  alle  Induktion  zu  ver- 
^  elektrische  Beleuchtung  des  Kompasses 


ist  natürlich  viel  bec^uemer  als  die  übliche  Oellampe. 
Trotzdem  benahm  sich  der  Kompafs  beim  Laviren 
unweit  Dover  sehr  seltsam,  bis  Cardew  die  Glüh- 
lampe ausdrehte,  die,  wie  er  glaubt,  durch  den 
Strom  im  Kohlenfaden  die  Nadel  beunruhigte.  Sir 
William  Thomson,  der  vorher  Glühlampen  für 
diese  Zwecke  empfohlen  hatte,  hielt  dies  für  kaum 
möglich,  da  eine  Lampe  zu  50  V  und  6  Kerzen  mit 
gewöhnlichem  Bügel  von  Haamadelform.  6  cm  lang, 
gegen  i  cm  weit,  also  3  qcm  Fläche  bei  7,  A  Strom 
nur  o,>  c.  g.  s.  magnetisches  Moment  haben  und 
bei  einer  Entfernung  von  10  cm  nur  2  x  2  X  10  ~^ 
Kraft  ausüben  würde,  was  zu  einer  Störung  von 
0,1  o  Maximum  führen  könnte.  Immerhin  verdienen 
solche  Mittheilungen  sorgfältige  Beachtung,  beson- 
ders^ wenn  man  bedenkt,  cfafs  die  Mehrzahl  der 
gröfserem  Unfälle  zur  See  durch  KoUisonen  ver- 
ursacht werden,  die  man  übergrofsem  Zutrauen  in 
die  Lenkbarkeit  des  Schiffes,  der  Unachtsamkeit 
und  ferner  Irrthümern  betreffs  der  Angaben  der 
Nadel  zuschreiben  mufs.  B. 


[Niokelstahl.]  Ein  von  J.  Hopkinson  untersuchter 
Stahl  mit  24,5  7o  ^'  und  0.85  Mn  erwies  sich  als 
ebenso  wenig  magnetisch  als  der  öfter  besprochene 
Manganstahl,  obwohl  beide  Bestandtheile,  Eisen 
und  Nickel,  doch  magnetisch  sind.  Ein  Block 
dieses  Metalls  zeigte  beim  Abkühlen  von  einer 
hohen  Temperatur  auch  keine  der  Ei^enthümlich- 
keiten,  die  Eisen  und  Stahl  gewöhnlich  erkennen 
lassen.  B. 

rVerhältnifs  der  Unfälle  durch  elektrische  Anlagen  n 
Unfällen  anderer  Art]  Nach  Schuyler  Wheeler 
wurden  im  Jahre  1888  in  New-York  1258  Personen 
durch  Unfälle,  meist  durch  Unachtsamkeit,  getödtet. 
Diese  Zahl  umfafst  alle  Unglücksfälle,  Feuer,  Wasser, 
Gift,  Ueberfahren,  Fall  u.  s.  w.  Er  erwähnt 
28  Lampenunfälle,  32  Tödtungen  durch  Gas  und 
S  Tödtungen  durch  Drähte  der  elektrischen  Be- 
leuchtung. B. 

[Der  Glendale-Bliteableiter   für   Telegraphen  -  Apparate] 

(Electrical  World,  6.  Juli,  S.  9)  besteht  aus  einem 
zylindrischen  Holzblock  von  2,5  cm  Länge  und 
Durchmesser,  der  oben  an  Flantschen 
zwei  federnde  Bänder  trägt.  Die 
Drähte  werden  entweder  unten  an 
zwei  Klemmen  befestigt,  die  zu  den 
Federn  führen,  oder  in  Löcher  in 
den  Flantschen  eingesteckt.  Die 
Federn  werden  durch  ein  Stückchen 
Papier  von  einander  getrennt,  das 
nach  etwaiger  Durchbohrung  be- 
quem wieder  ersetzt  werden  kann. 
Mehrere  solcher  Blitzschutzstifte 
können  leicht  in  ein  einfaches  Brett 
mit  runden  Löchern  eingesteckt 
werden.  Man  kann  dieselben  femer 
als  Schutzdrähte  benutzen.  Man 
biegt  die  Kontaktfedern  hierzu  oben 
um,  so  dafs  sie  einen  flachen  Holz- 
knopf fest  zwischen  sich  fassen.  In  dieses  Holz  ist 
der  Schmelzdraht  eingebettet.  Soll  die  Hauptleitung 
geschlossen  bleiben,  so  hat  man  nur  den  Knopf  zu 
entfernen.  B. 

[Telephonkarten.]  Wie  »Electricien«  *)  mittheili,  hat 
die  »Southern  New  England  Telephone  Company» 
ein  sinnreiches  Mittel  ersonnen,  um  den  Nicht- 
Abonnenten die  Benutzung  der  Telephonanschlüsse 
der  Abonnenten  zu  ermöglichen.  Die  Gesellschaft 
giebt  zum  Preise  von  40  d.  Karten  aus ,  mit 
denen  man  von  den  Abonnenten  sich  das  Recht 
erwerben  kann,   sich  ihres  Telephonanschlusses  zu 

>)  Bd.  XIII,  S.  504,  1889. 
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bedienen  y  um  sich  mit  einem  anderen  Abonnenten 
in  Verbindung  zu  setzen.  Die  Gesellschaft  kauft 
diese  Karten  wieder  zum  Preise  von  20  d.  an, 
so  dafs  die  Einnahme  auf  diese  Art  zwischen  dem 
Abonnenten  und  der  Gesellschaft  getheilt  wird. 
Diese  Einrichtung  hat  ihre  Vorzüge;  denn  die  so 
ausgegebenen  Karten  übertragen  dem  Inhaber  nur 
auf  Grund  gegenseitieen  Uebereinkommens  das 
Recht,  sich  des  Telephons  eines  Abonnenten  be- 
dienen zu  dürfen.  Viele  Läden,  Restaurationen 
u.  s.  w.  würden  hierdurch  gewifs  eine  Einnahme 
erzielen,  die  den  Kosten  ihres  Anschlusses  gleich- 
kommt oder  sie  gar  übersteigt.  Wie  sich  diese 
Einrichtune  in  der  Praxis  bewähren  wird,  mufs 
natürlich  aogewartet  werden.  ü.  C. 


AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 
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[No.  47373.  NeneroDg  an  elektrisohen  Mefsinsimmeiiteii. 
IL  M.  Rotten  in  Berlin.]  Die  Erfindung  bezieht  sich 
auf  Mefsinstrumente,  bei  welchen  Magnete  benutzt 
werden ;  als  Richtkräfte  der  Nadel  werden  keine 
Federn,  Gewichte  u.  s.  w.,  sondern 
nur  elektrische  Wirkungen  be- 
nutzt 

In  einer  geringen  Entfernung 
über  einer  horizontalen,  von  einem 
kräftigen  Strome  durchflossenen 
Kupferschiene  K  K  wird  beispiels- 
weise ein  Glockenmagnet  aufge- 
hängt; neben  demselben  werden 
ein  oder  zwei  Drahtrollen  RR^ 
deren  Axe  parallel  zu  der  Kupfer- 
schiene liegt,  aufgestellt.  Ein  in 
den  Drahtrollen  ffiefsender  Strom 
sucht  die  Nadel  in  die  Richtung  der 
Kupferschiene  zu  stellen,  während 
ein  durch  die  Kupferschiene  fliefsender  Strom  die 
Nadel  senkrecht  hierzu  zu  stellen  sucht.  Ist  der  Strom 
in  den  Schienen  konstant,  so  ist  der  Nadelausschlag 
ein  Mafs  für  den  Strom  in  den  Rollen  oder  für  die 
an  den  Drahtenden  derselben  herrschende  Span- 
nungsdifferenz: ist  die  letztere  konstant,  so  ist  der 
Ausschlag  ein  Mafs  für  den  Strom  in  der  Kupfer- 
schiene. G. 
ßo.  47490.  Verfahren  snr  Herstellung  Yon  Kohle  für 
rische^  Liohi  Carl  Anton  Sohroeder  in  London.]  Die 
Kohle  wird  wie  folgt  präparirt: 

I.  Dicke  Kohle  taucht  man  in  verdünnte  Chlor- 
calciumlösung,  so  dafs  dieselbe  mäfsig  davon  im- 
prägnirt  wird. 

II.  Lose  Kohle  bringt  man  zuerst  ebenfalls  in 
verdünnte  Chlorcalciumlösung,  nachher  aber  in  ein 
Bad  einer  Lösung  von  chlorsaurem  Kali  oder  von 
irgend  einer  anderen  löslichen  Kali-  oder  Natron- 
verbindung. Nach  diesem  Bade  wird  die  Kohle 
stark  erhitzter  Luft  ausgesetzt  und  in  überhitztem 
Zustande  in  ein  Bad  von  geschmolzenem  Kali-  oder 
Natronsalpeter  gebracht,  wo  sie  ganz  oder  theil- 
weise  von  den  Salzen  durchdrungen  werden  soll, 
je  nach  der  Spannung,  für  welche  dieselbe  bestimmt 
ist.  Nach  dem  Herausnehmen  werden  die  über- 
flüssigen Salze  mit  einem  Asbestlappen  in  heifsem 
Zustande  der  Kohle  abgewischt.  Zweckm'afsig  ist, 
die  Kohle  der  Präparirung  I.'am  negativen  Pol,  die- 
jenige der  Präpanrung  IL  am  positiven  Pol  zu  ver- 
wenden. G. 

[No.  47134.  Einriohtongen  an  elektrischen  Typensohreib- 
maschinen.  James  Francis  Mc.  Laoghlin  in  Philadelphia 
(V.  St  k.\]  Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  eine 
Typenschreibmaschine,  welche  sowohl  unabhängig 
als  auch  in  Verbindung  mit  geeigneten  Geber-  und 


Empfängerapparaten  bei  Schreibtelcgraphen  ange- 
wendet werden  kann. 

Für  diese  allgemeine  Verwendbarkeit  besteht  die 
neue  Typenschreibmaschine  im  Wesentlichen  aus 
einem  Tastenträger  in  Verbindung  mit  Typen 
tragenden  Hebeln,  welche  beim  Niederdrücken  der 
ihnen  zugehörigen  Tasten  ihre  Type  gegen  eine 
Papierwalze  drucken  und  auf  dieser  einen  Abdruck 
hinterlassen,  während  sie  andererseits  beim  Frei- 
geben der  bezüglichen  Tasten  wieder  zurückfallen 
und  dabei  für  einen  Augenblick  den  Kreis  eines 
elektrischen  Stromes  schliefsen.  Durch  leiiteren 
wird  ein  Mechanismus  in  Bewegung  ^eseEzt,  welcher 
die  cewUnschten  Zwischenräume  zwischen  den  Ab- 
drücken auf  der  Papierwalze  hervorbringt.  Zur 
Herbeiführung  gröfserer  Zwischenräume^  wie  sie 
zwischen  Worten,  Sätzen  und  Reihen  nöihig  wer- 
den, ist  avifserdem  auf  dem  Tasten  träger  eine  be- 
sondere Zwischenraumtaste  vorgesehen,  die  ge- 
gebenenfalls ein  oder  mehrere  Male  niedergedrückt 
wird. 

Wenn  Typenschreibmaschinen  in  Verbindung  mit 
Telegraphenapparaten  angewendet  werden,  so  wer- 
den stromschliefsende  Tasten  angeordnet,  welche 
derart  wirken,  dafs  bei  Handhabung  einer  solchen 
sowohl  bei  der  gebenden  als  bei  der  emptangenden 
Stelle  Abdrücke  der  betreffenden  Typen  hervorge- 
bracht werden.  Wsn, 


BESPRECHUNG  VON  BÜCHERN, 

Systeme  d*appareil  telegraphique  automaiique 
universel  de  Bernard  Meyer.  Berne,  Imprimerie 
Rieder  &  Simmen,  1880.*)  Unter  diesem  Titel 
wird  neuerdings  eine  Broschüre  verbreitet,  in  der  auf 
S.  2  ernstlich  die  Frage  aufgeworfen  wird,  ob  es 
sich  bei  unserer  heutigen  Telegraphie  wirklich  um 
die  Uebermiltelung  von  Telegrammen  handelt. 
Diese  sonderbare  Frage  wird  dahin  beantwoncE, 
dafs  der  Beamte  mit  Hülfe  einer  Taste  oder  eines 
Tasteivwerkes  das  Telegramm  in  Buchstaben  zer- 
legt und  die  letzteren  durch  geschickte  Handarbeit 
in  telegraphische  Zeichen  verwandelt.  Diese  merk- 
würdige  Auseinandersetzung  sei  hier  nur  als  Muster 
der  in  der  Broschüre  angewendeten  Schreibweise 
angeführt. 

In  dem  Vorworte  finden  wir  u.  A.  die  Be- 
hauptung, dafs  die  im  europäischen  Verkehre  ge- 
wechselten Teleeramme  durchschnittlich  neun- 
mal umtelegrapnirt  werden  müfsten  (dix  trans- 
missions  einscnliefslich  der  ersten  Befiirderung). 
Wenn  die  Telegramme  allerdings  so  geleitet  wür- 
den, wie  es  der  Verfasser  wünscht,  so  würde  die 
angegebene  Zahl  wohl  erreicht  werden.  Er  lafst 
nämlich  ein  Telegramm  aus  Cadix  nach  Hamburg 
in  Berlin  umtelegraphiren.  Ausnahmsweise  kann 
dieser  Fall  wohl  eintreten;  für  gewöhnlich  wird 
jedoch  ein  solches  von  Cadix  über  Madrid  nach 
Paris  gelangtes  Telegramm  von  Paris  in  unmittel- 
barer Leitung  dem  Bestimmungsorte  Hamburg  zu- 
geführt. 

Der  Zweck  der  Broschüre  ist,  ein  automatisches 
Telegraphensvstem ,  dessen  Beschreibung  u.  s.  w, 
sich  m  dem  Nachlasse  des  durch  seinen  Quadruple^" 
apparat  bekannten  Meyer  vojreefunden  hat,  als  das 
Allheilmittel  für  alle  m  der  Telegraphie  bestehen- 
den Uebelstände  anzupreisen. 

Auf  einem  breiten  Morsestreifen  wird  das  Tele- 
gramm, wie  die  Figur  zeigt,  mittels  eines  mechanisch 
(nicht  elektrisch)  wirkenden  Hand-Schriirlochers 
icomposteur)  in  einer  aus  kleinen  kreisrunden 
Löchern  bestehenden  zweizeiligen  Schrift  (Stein - 
heilschrift)  hergestellt  und  gleichzeitig  in  Querschrift 

I)  Extrait  du  Journal  T^legrapliique,  Bd.  XIIJ,  E^O,  47j. 
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(d.  h.  in  senkrecht  zur  Längsrichtung  des  Streifens 
stehenden,  gleich  langen,  je  nach  der  Bedeutung 
dünnen  und  dicken  Strichen)  gedruckt.  Die  Quer- 
schrift  soll  das  Lesen  der  Steinheilschrift  erleichtern. 

Der  gelochte  Streifen  wird  in  den  automatischen 
Sender  gebracht,  der  durch  die  eine  Lochreihe  nur 
positive,  durch  die  andere  nur  negative  Ströme 
schickt.  Im  Empfänger  erscheint  das  Telegramm 
ebenfalls  in  gestanzter  Stein heilschrift  und  in  Quer- 
schrift.  Die  in  der  Broschüre  enthaltenen  Andeu- 
tungen und  Zeichnungen  über  die  Einrichtung  des 
Gebers  und  Empföngers  sind  so  allgemein  und  un- 
ausführlich gehalten,  dafs  von  einer  Wiedergabe 
abgesehen  werden  mufs.    (Vgl.  D.  R.  P.  No.  38903.*) 

Soweit  es  sich  um  die  Abgabe  der  Telegramme 
am  Aufgabeorte  handelt,  bietet  das  neue  System 
vor  älteren  bekannten,  z.  B.  dem  Wheatstone'sehen 
System^  keinerlei  Vtfrzug.  Das  Hauptgewicht  wird 
jedoch  darauf  gelegt,  dals  der  Empfangsapparat  das 
Teiegramm  ebenfalls  in  den  Streifen  stanzt,  wo- 
durch der  Streifen  für  das  unmittelbare  auto- 
matische Weiicnelegraphiren  geeignet  gemacht 
wird.  Wenn  S.  7  behauptet  wird,  dafs  über  Ver- 
suche mit  automatischen  Telegraphen  der  letzteren 
Art  noch  nichts  bekannt  geworden  sei,  so  ist  das 
nur  dahin  zu  verstehen,  dafs  derartige  Versuche 
wohl  nur  im  Betriebe  nicht  angestellt  worden  sind. 
Denn  der  österreichische  Telegrapheninspektor 
G.    Schneider   fräste  nach  seinem   Patente    von 
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1870  durch  einen  Lokalstrom  Löcher  in  den  Streifen 
und  konnte  den  Früsapparat  statt  eines  Empfängers 
in  die  Linie  schallen,  wenn  das  ankommende  Tele- 
gramm weiter  telegraphirt  werden  sollte.  Ferner 
war  Jaite's  Fernschreiber  so  eingerichtet,  dafs  er 
das  aufzunehmende  Telegramm  nicnt  allein  in  meh- 
rere Papierstreifen  zugleich  stanzen,  sondern  auch 
in  einer  Weise  wiedergeben  konnte ,  dafs  jeder 
Streifen  ohne  Weiteres  zur  automatischen  Weiter- 
gabe der  Telegramme  geeignet  war. 

Es  soll  keineswegs  in  Abrede  gestellt  werden, 
dafs  das  autoraaiisclie  Weitertelegraphiren  ein  er- 
sirebenswenhes  Ziel  ist,  nur  läfst  sich  von  der  Ein- 
führung dieser  Betriebsweise  ein  so  grofser  Nutzen, 
wie  in  der  Broschüre  geschildert  wird,  nicht  er- 
warten. Die  Vortheile  des  automatischen  Weiter- 
telegraphirens  gehen  namentlich  dadurch  verloren, 
dafs  es  aus  wtrthscliaftlichen  Gründen  nicht  an- 
gängig ist,  ohne  Weiteres  alle  vorhandenen  Appa- 
rate durch  Meyer'sche  composteurs  (Hand-Schrift- 
locher)  und  recepteurs  -  composteurs  (Lochschrift- 
Enjpfdnger)  zu  ersetzen.  Die  in  der  Broschüre 
enthaltenen  Besprechungen  über  die  mit  der  Ein- 
führung des  neuen  Systems  eintretende  Ersparung 
von  757«  *Jer  i^t^E  vorhandenen  Beamtenkräfte, 
Über  die  Aushändigung  der  Telegramme  in  Sireifen- 
form  mit  Querschrift  an  das  durch  Druckschrift 
verwöhnte  Publikum ,  über  das  Ausmessen  der 
Telcirramme  nach  Metern  behufs  Erhebung  der 
Gebühren!  sowie  über  die  Allerwelts- Telegraphen- 
sprache scheinen  uns  mehr  ein  anmuthiger  Ge- 
sprächsstoff als  ein  V^orwurf  fllr  eine  ernst  gemeinte 
Abhandlung  zu  sein,  Hieronymus. 


1  Aiini.  d.  R*d     Das  bezügliche  Patent  ist  bereits  wieder 
«lioicbefi.    Vgl  ncben&tehcnde  Patentschau  unter  2.  Klasse  31. 
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1.   Patent  -  Anmeldungen. 

Klasse  13:  DampfketteL 
£.  2434.  A.  Bichhon  in  Dresden -A.     Transportabler   elektrischer 
Wasserstandszeiger. 

Klasse  18:  Eisenerxeugung. 
C.  3813.  C.  Pieper   in    Berlin    für   0.  A.  OMpeiMoa   in    Forsbacka 
(Schweden).   Verfahren  zur  Bestimmung  des  H&rtegrades 
von  Stahl  und  Eisen  auf  elektrischem  Wege. 
Klasse  20:  Eitenbahnbetrieb. 
K.  6619.  R.  R.  Schmidt  in  Berlin  für  J.  Kmdm  in  Philadelphia.  Strom- 
sammler für  elektrische  Eisenbahnen. 
H.  8513.  Kuhnt  d  Deifsler  in  Berlin  für  E.  R.  HnchintB  in  London. 
Leitungskuppelung  für  elektrische  Bremsen,  deren  Theilc 
bei  ihrer  Lösung  als  Stromschliefser  wirken. 

A.  3035.  Brydges  d  Co.  in  Berlin  für  0.  AUm  in  Denver  (V.  St.  A.). 

Stronizufuhrung  für  hintereinander  geschaltete  Motoren 
elekttischer  Eisenbahnen. 
H.  8489.  A.  Kuhnt  d  R.  Deifsler  in  Berlin  für  R.  R.  HolMhiu^m  in 
London.  Einrichtungen  an  elektrisch  betriebenen  Wagen 
für  Hingebahnen. 
Seh.  5788.  W.  Sdülliag  in  Stettin.    Einzel radtaste^ 
Klasse  30:  Gesundheitspflege. 
L.  5277.  Brydges  d  Co.  in  Berlin  für  8.  ?.  Liadstrtm  in  Stockholm. 
Elektrode. 

Klasse  36:  Heizungsanlagen. 
C.  2568.  G.  A.  Hardt  in  Cöln  für  J.  ?.  Gaptk  in  Brooklyn.  Neuerung 
an  elektrischen  Heizungen. 

Klasse  42 :  Instrumente. 
J.  1878.  JUiaa  in  Cöln.   Elektrische  Vorrichtung  zur  Messung  der 
durch  Belastung  verursachten  Dickenverminderung  einer 
zwischen  festen  FIAchen  befindlichen  FIüssigkeitaschicbL 
L.  5259.  F.  a  M.  LMtaiMhlä^r  in    Berlin.    Wärmelampe  für  kon- 
stante Temperaturen  mit  elektrischer  Gaszuflufsregelung. 
Klasse  46:  Luft-  und  Gaskrafhnaschinen. 
M.  6256.  Cka.  Maasfold  in  Leipzig- Reudnitz.    Elektrische  Zündvor- 
richtung für  Gas-  und  Petroleummaschine. 
Klasse  60:  Regulatoren. 

B.  9068.  BrcttmuiB  in  Weifsenfeis.     Elektrisch    mechanischer  Ge- 

schwindigkeitsregler. 

Klasse  68:    Schlosserei. 
H.  8362.  L  Hlbaer  k  E.  Bum  in  Schweidnitz.    Elektrisches  Scblois. 

Zusatz  zum  Patent  No.  44369. 
L.  5084.  H.  d  W.  Pataky  in  Beriin  für  LtoMiioa  a  0«.  in  Niosl  (Frank- 
reich).   Elektrischer  Thüröffner. 

Klasse  72 :  Schufiwaffen  und  Geschosse. 

Z.  1029.  Fehlert  d  Loubier  in  Beriin  für  B.  L.  Ealimaki  in  New- York. 

Elektrischer  Geschofszünder.  2.  Zusatz  zu  No.  34951. 

Klasse  74 :  Signalwesen. 

L.  5176.  F.  V.  d.  Wyngaert  in  Beriin  für  J.  B.  Uum«  in  GosweU 

Road.    Stromschliefser. 
W.  5842.  C.  Th.  WagMr  in  Wiesbaden.    Elektrisches  Läutewerk. 
M.  6141.  C.  Mertia  in  Beriin.    Elektrische  Klingel. 

C.  2386.  M.  M.  Rotten  in  Berlin  für  PmI  1a  Coor  in  Askovh^'h  (Dflnem^. 

Verfahren  und  Apparat  zum  Geben  optischer  Signale. 
Klasse  83:  Uhren. 
H.  8863.  0.  H«rotiik7   in   Hamburg.     Stromschlufsvorrichtnng   an 

elektrischen  Pendeluhren. 
F.  4040.  0«br.  Rab«  in   Hanau.    Schaltvorrichtung  für  elektrische 

Zeigerwerke. 

2.  Veränderungen. 

Erlöschung  von  Patenten. 

Klasse  21 :   Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

38903.  Automatischer  TelegraphenapparaL 

40623.  Stromunterbrecher. 

42048.  Vorrichtung  zur  Verstellung  der  Bürsten  an  elektrisches 

Motoren. 
43194.  Elektrische  Zirkulationsbatterie. 
452Ö4.  Glühlampenhalter  und  ^Fassungen. 
28154.  Neuerungen  an   Typendnicktelegraphen. 
42254.  Regulirvorrichtung  für  elektrische  Bogen-  und  Differential- 
lampen. 


Schlufs  der  Redaktion  am  25. 'August  1889. 
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ABHANDLUNGEN. 


lieber  atmosphärische  Elektrizüäi 

Von  Dr.  J.  Kollert. 

(Schlufs  von  S.  423.) 

Nach  der  Besprechung  dieser  vielfach  den  Boden 
solider  Forschung  verlassenden,  phantastischen 
Spekulationen  wenden  wir  uns  zu  einigen  Arbeiten, 
welche  unseres  Erachtens  einen  höheren  Werth 
besitzen  und  einen  wirklichen  Fortschritt  unserer 
Erkenntnifs  der  verwickelten  Erscheinungen  der 
atmosphärischen  Elektrizität  anbahnen.  Die  wichtigste 
von  diesen  Arbeiten  ist  ohne  Zweifel  die  unter  3) 
bereits  angefllhrte  des  Herrn  Exner;  sie  beruht 
vor  Allem  auf  der  Bearbeitung  eines  reichen  Be- 
obachtungsmaterials. Herr  Exner  zeigt  zunächst, 
dafs  die  auf  S.  422  angeführten  Mittelwerthe  seiner 
Beobachtungen  als  Beziehung  zwischen  dem  Po- 
tentialgefölle  an  der  Erdoberfläche  und  dem  Dunst- 
druck p^  die  folgende  ergeben: 

dV  _      J. 

wo  A  der  Werth  des  PotentialgefUlles  bei  voll- 
ständiger Abwesenheit  des  Wasserdampfes,  k  eine 
Konstante  ist.  Diese  Beziehung  ist  eine  noth- 
wendige  Folge  der  Exner* sehen  Theorie  (negative 
Ladung  der  Erdoberfläche,  welche  durch  die  die- 
selbe verlassenden  Wassertheilchen  theilweise  der 
Atmosphäre  zugeführt  wird),**)  sobald  man  voraus- 
setzen darf,  dals  der  Wasserdampf  im  Wesentlichen 
der  Nähe  des  Beobachtungsortes  entstammt,  die 
Erdoberfläche  nach  Eintritt  eines  stationären  Zu- 
standes  verlassen  hat  und  in  gleichmäfsigen  hori- 
zontalen Schichten  daselbst  ausgebreitet  ist,  und 
sobald  auch  anderweite  Störungen  durch  Staub, 
Einschränkung  des  Horizonts  u.  s.  w.  ausgeschlossen 
sind,  Bedingungen,  die  wohl  nach  länger  anhalten- 
dem schönen  Wetter  erfüllt  sein  dürften.  Man  kann 
nämlich  dann  annehmen,  dafs  die  Ladung  des 
Wasserdampfes  proportional  der  Dichte  der  Elektri- 
rdoberfläche  in  der  Nähe  des  Beob- 


zität  an  der  Erd 


dV 


achtungsortes ,  d.  h.  proportional  dem  Werthe  —^ 

selbst  ist,  woraus  sich  alsdann  die  obige  Formel 
ergiebt  Sind  diese  Bedingungen  nicht  erfüllt,  ent- 
stammt z.  B.  der  Wasserdampf  niederen  Breiten, 
wo    die    Oberflächendichte    im    Allgemeinen    eine 

dV 
geringere  sein  wird,  so  wird  -1 —  gröfser  ausfaUen, 

als  es  der  Formel  i)  entspricht,  ein  Fall,  welcher 
wahrscheinlich  bei  der  auf  S.  419  angeführten  Be- 
obachtung vorliegt,  bei  welcher  in  den  höheren 
Luftschienten  starker  Südwind  herrschte.  Als  wahr- 
scheinlichste Werthe  findet  Herr  E  x  n  e  r  i4  =  1 30oV/m 
und   /r=i,ji,    wobei    allerdings    wegen   des   sehr 

raschen  Ansteigens  von  -. —  bei  Verminderung  des 
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Dunstdruckes  namentlich  der  Werth  A  als  vor- 
läufig ziemlich  unsicher  zu  betrachten  ist.  Von 
besonderem  Interesse  ist  es,  dafs  eine  Reihe  von 
Beobachtungen,  welche  Herr  Drory  bei  Gelegen- 
heit einer  Reise  um  die  Erde  an  verschiedenen 
Orten  der  heifsen  Zone  nach  der  Exnerschen 
Methode  angestellt  hat,  sehr  gut  mit  der  Formel  1) 
übereinstimmen. 
Aufser  der  obigen  Methode  zur  Bestimmung  von 

dV 
A   (Beobachtung    von    -7 —  an  demselben  Ort  zu 

verschiedenen  Jahreszeiten),  einer  Gröfse,  die  nach 
seiner  Theorie  als  Konstante  der  Erde  anzusehen 
isL  schlägt  deshalb  Herr  Exner  noch  zwei  weitere 
Wege  vor,  einmal  die  Beobachtungen  in  hohen 
Breiten,  wobei  er  namentlich  auf  aie  kalten  und 
trockenen  Gegenden  Sibiriens  als  besonders  geeignet 
hinweist;  freilich  dürften  hier  wegen  sekundärer 
Störungen  durch  Staub  u.  s.  w.  aucn  die  Schwan- 
kungen der  Beobachtungen  sehr  beträchtlich  wer- 
den. Deshalb  scheint  Herrn  Exner  ein  zweiter 
Weg  aussichtsvoller,  nämlich  die  Beobachtung  von 

— i —  in  verschiedenen  Höhen  bei  Ballonfahrten 
dx 

unter  gleichzeitiger  Beobachtung  an  der  Erdober- 
fläche. Unter  Zugrundelegung  der  Hann'schen 
Formel  für  die  Abhängigkeit  des  Dunstdruckes  von 
der  Höhe  n  über  der  Erdoberfläche: 

wo  Pq  den  Dunstdruck  an  der  Erdoberfläche,  p^ 
denjenigen  in  n  •  1 000  m  Höhe  bedeutet,  ergiebt  sich 
für  das  Potentialgef^lle  in  dieser  Höhe  nach  Exner: 


^) 


(4^).=^("-f--f-)-«^ 


B  ist 


A  hat  dieselbe  Bedeutung  wie  in  Formel  1), 

der   Werth  — j —    an    der   Oberfläche,    ferner    ist: 
dx 
ß 
—  =o,ia3,  — =o,oosi,    A/iV=2,68,  Und  als  Mafs- 
^  3 

einheit  für  n  sind  1 000  m  zu  nehmen;  die  Formel  gilt 
ebenfalls  nur  unter  der  Bedingung,  dafs  V  nur  von 
fi  abhängt,  d.  h.  dafis  der  Wasserdarapf  in  gleich- 
mäfsigen,   horizontalen   Schichten   angeordnet   ist. 


Wenn  man  demnach 


W^)n 


und  B  durch  Beob- 


achtung gefunden  hat,  so  kann  man  A  berechnen; 
zweckmäfsig  wird  man  für  n  eine  Höhe  von  2000  m 
und  mehr  nehmen,  da  man  alsdann  bereits  mehr 
als  die  Hälfte  des  gesammten  Wasserdampfes  unter 
sich  hat,  so  dafs  eine  ungleichmäfsige  Vertheilung 
desselben  die  Beobachtung  nur  wenig  beeinflufst. 
Man  kann  natürlich  die  Benutzung  der  als  Einzel- 
beobachtung immer  etwas  unsicheren  Gröfse  -ß  ganz 
vermeiden^  wenn  man  zwei  oder  mehr  Beobachtungen 
in  verschiedenen  Höhen  ausführt.  Diese  Beob- 
achtungen werden  in  der  Weise  ausgeführt,  dafs 
von  zwei  in  vertikaler  Richtung  um  10  m  von  ein- 
ander abstehenden  Wasser-  oder  Flammenkollek- 
toren der  eine  mit  dem  Elektrometergehäuse,  der 
andere  mit  den  Blättchen  verbunden  wird. 

62 


43« 


Abhandlungen. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 

SEPTEMBER  1889. 


Herr  Exner  diskutirt  auch  die  Frage,  ob  sich 
nicht  die  immerhin  sehen  ausführbaren  Ballonbeob- 
achtungen durch  solche  an  höher  gelegenen  Orten  der 
Erdoberfläche  würden  ersetzen  lassen.  Hohe,  isolirte 
Bergspitzen  sind  allerdings  hierzu  nicht  zu  ver- 
wenden, weil  über  solchen  die  Niveaukurven  wesent- 
lich dichter  an  einander  liegen,  und  daher  der  Werth 

dV 
von  -1 —  erheblich  gröfser  ausfällt,  als  Über  ebenen 

Strecken.    Dies  läfst  eine  auf  der  Spitze  des  1  780  m 
hohen     Schafberges    erhaltene    Beobachtung    sehr 

deutlich  erkennen ,    welche  — i —  =  2  000  —    ergab, 
'  dx  m       ^    ' 

während   diese   Gröfse    in    der  Ebene   gleichzeitig 

=  100 —  gefunden  wurde;    nach   Formel  2)  hätte 

in  einem  frei  in  gleicher  Höhe  wie  die  Bergspitze 
über  der  Ebene  gelegenen  Punkte  das  Potential- 


gefälle nur  730  —  betragen  dürfen.  Dagegen  dürften 

Hochplateaus  von  mäfsiger  Ausdehnung  recht  gut 
zu  benutzen  sein,  wenn  man  die  Beobachtuncen  in 

fenügender  Entfernung  von  den  Rändern  ausführt.  — 
line  Frage  ist  noch  von  Wichtigkeit  fürdie  Exner  sehe 
Theorie,  nämlich  die.  ob  nicht  etwa  die  Luft  selbst 
einen  wesentlichen  Tneil  der  negativen  Ladung  der 
Erdoberfläche  enthält.  Dafs  dies  nicht  der  Fall  sein 
wird,  ist  einmal  aus  den  Nahrwold'schen  Ver- 
suchen**) zu  schliefsen.  Ferner  folgt  es  aus  dem 
Umstand,  dafs  das  Potentialgefälle  für  Höhen  bis 
zu  40  m  konstant  ist,^  was  nicht  möglich  wäre, 
wenn  ein  erheblicher  Theil  der  negativen  Ladung 
in  der  die  Erdoberfläche  zunächst  berührenden  Luft- 
schicht enthalten  wäre.  Endlich  zeigt  ein  mit  dem 
Elektrometer  verbundener,  gegen  Influenzwirkung 
geschützter  Konduktor,  auch  nachdem  er  längere 
Zeit  mit  der  Luft  in  Berührung  gewesen  ist,  keine 
Spur  einer  konstanten  negativen  Ladung,  wenigstens 
so  lange  die  Luft  klar  (und  staubfrei?)  ist;  anders 
verhielt  sich  ein  solcher  bei  Nebel,  wobei  er  sich 
allmählich  negativ  lud;  freüich  würde  ersterer  Um- 
stand auch  dann  eintreten,  wenn  Luft  und  gas- 
förmiger Wasserdampf  mit  einem  Metallkonduktor 
überhaupt  nicht  in  leitende  Verbindung  kämen,  so 
dafs  also  diesem  Versuch  nicht  volle  Beweiskraft 
zukommt.  —  Unter  Zugrundelegung  einer  von 
Spitaler")  angegebenen  Zusammenstellung  der 
mittleren  Temperaturen  der  verschiedenen  Breiten- 
grade der  Nordhalbkugel  und  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  im  Mittel  der  Sättigungsgrad  des  in 
der  Luft  enthaltenen  Wasserdampfes  70  %  beträgt, 
konstruirt  Herr  Exner  an  der  Hand  der  Formel  1) 
zunächst  den  Verlauf  der  Niveauflächen  in  der  un- 
mittelbaren Nachbarschaft  der  Erdoberfläche,  so- 
dann nach  Formel  2)  denjenigen  in  gröfseren  Höhen. 
Hiernach  ergiebt  sich  das  Potentialgefiille  in  der 
Nähe  der  Erdoberfläche  in  den  Polargegenden  im 
Winter  18,  im  Sommer  4,  im  Mittel  n  Mal  so  grofs 
als  am  Aequator;  bedenkt  man,  dafc  damit  auch 
die  Oberttächendichte  in  demselben  Verhältnifs,  und 
der  auf  die  Oberflächeneinheit  ausgeübte  elektro- 
statische Druck  im  Verhältnifs  der  Quadrate  dieser 
Zahlen  wächst,  so  erklärt  es  sich  vielleicht  aus 
diesem  Umstand,  weshalb  die  Erscheinung  des 
Polarlichtes  auf  die  höheren  Breiten  beschränkt  ist. 
In  gröfseren  Höhen  gleichen  sich  wegen  des  Ver- 
schwindens  des  Wasserdampfes  diese  Unterschiede 
zwischen  polaren  und  äcjuatorialen  Gegenden  mehr 
und  mehr  aus,  und  die  Niveauflächen  verlaufen 
schliefslich  parallel  zur  Erdoberfläche.  —  Unter  der 
Voraussetzung,   dafs   nur   die   Erde   eine   negative 


technische  Zeitschrift,  1887,  Bd.  VIII,  S.  322. 
echnische  /eittchnft,  1887,  Bd.  Vni,  S.  390 
akademische  Denkschriften,  Bd.  51,  1886. 


Ladung  von  der  Gröfse  M  besitzt,  läfst  sich  mittels 

der  Beziehungen  K  =  -^  und -1 —  =  -^  ,  wo  R 

den  Erdradius  bedeutet,  M  und  V  berechnen.  Es 
ergiebt  sich:  F=:  —  9  •  10'  V  und  M  =  —  2  •  10" 
absolute  elektrostatische  Einheiten.  Die  Oberflächen- 

1      d  V 

dichte  bestimmt  sich  aus  der  Formel  u  = j- 

^  4«    dx 

in  ebensolchen  Einheiten  =  —  0,0035;  hieraus  findet 
man  die  Kraft,  mit  welcher  die  Ladung  eines 
Quadratzentimeters  nach  aufsen  getrieben  wird 
^  =  2  tr  u'  =  0,00007  mg.  Was  das  Potential  der  Erde 
betriflt,  so  wUrde  dasselbe  allerdings  ein  gerineeres 
werden^  wenn  die  Erscheinungen  der  atmosphäri- 
schen Elektrizität  nicht  allein  durch  eine  negative 
Ladung  der  Erde,  sondern  durch  eine  gleichzeitige 
positive  Ladung  der  oberen  Luftschichten  hervor- 
gerufen würden,  wie  dies  seiner  Zeit  Thomson 
angenommen  hat  und  wie  dies  auch  bei  der  Sohncke- 
schen**)  Theorie  der  Fall  ist.  Die  übrigen  Gröfeen 
aber  würden  hierdurch  nicht  beeinflufst  werden. 

Der  wunde  Punkt  der  Exner'schen  Theorie  ist 
die  Annahme,  dafs  die  Elektrizität  der  Erdober- 
fläche durch  den  aufsteigenden  Wasserdampf  der 
Atmosphäre  zugeführt  werde.  Alle  Versuche,  eine 
Konvektion  der  Elektrizität  durch  Dampf  nachzu- 
weisen, haben  bisher  ein  negatives  Ergebnifs  gehabt 
Neue  Versuche,  welche  Herr  Sohncke")  angestellt 
hat,  haben  die  älteren  Resultate  bestätig.  Herr 
Exner  hatte  diese  Konvektion  in  der  Weise  nach- 
weisen zu  können  geglaubt,  dafs  er  eine  mit  Aether 
gefüllte,  stark  elektrisirte  Metallschale  über  einem 
gröfseren  Metallgef^fs  aufhing;  letzteres  lud  sich 
alsdann  nach  einiger  Zeit  mit  der  ^eichnamigen 
Elektrizität,  welche  ihm  nach  seiner  Meinung  durch 
den  herabsinkenden  Aetherdampf  zugeführt  worden 
ist.  Herr  Sohncke  fand  aber,  dafs  eine  mit  Kälte- 
mischung gefüllte  Schale  die  nämliche  Wirkung 
zeigt,  so  dafs  die  MitfUhrung  der  Elektrizität  nicht 
durch  den  Dampf,  sondern  durch  den  Staub  erfolgt, 
welcher  in  dem  durch  die  Abkühlung  henor- 
gerufenen,  absteigenden  Luftstrom  enthalten  ist. 
Auch  bei  einem  Versuche  über  den  Einfluis  der 
Verdampfung  auf  die  Elektrizitätszerstreuung  zeigten 
Aether  und  kaltes  Salzwasser  sich  gleich  in  der 
Wirkunjg.  Auch  die  Thatsache,  dafs  durch  die 
Elektrisirung  einer  Flüssigkeit  die  Verdunstung  be- 
schleunigt wird,  beweist  noch  nicht  die  MitfUhrung 
der  Elektrizität  durch  den  Dampf,  sondern  sie  läfst 
sich  lediglich  als  eine  Wirkung  des  elektrischen 
Windes  auffassen.  —  Andererseits  ist  aber  durch  die 
zahlreichen  Exner'schen  Beobachtungen  der  Einflufs 
des  Wasserdampfgehaltes  der  Luft  auf  den  Werth 
des  Potentialgemlles  unzweifelhaft  festgestellt.  Wir 
stehen  hier  somit  vor  einem  Räthsel,  welches  noch  der 
Lösung  harrt.  Dafs  der  Theil  des  atmosphärischen 
Wasserdampfes,  welcher  dem  durch  den  Wind  auf- 
gewirbelten Wasserstaub  entstammt  (vgl.  Elektro- 
technische Zeitschrift,  Bd.  VIII,  1887,  ^-  3^^)»  negativ 
elektrisch  ist,  hat  Herr  Exner  durch  Beobachtun- 
gen, welche  am  Lido  in  Venedig  bei  bewegter  See 
angestellt  wurden,  nachgewiesen;  dafs  diese  Elek- 
trizität durch  Reibung  entstanden  sein  sollte,  ist 
nicht  wahrscheinlich,  weil  nur  Warser  an  Wasser 
sich  reiben  konnte.  Dagegen  ist  aus  den  von  mir 
selbst  mit  einer  Bunsenflamme  (Elektrotechnische 
Zeitschrift,  Bd.  VIII,  1887,  S.  326)  angestellten  Ver- 
suchen sowie  aus  der  Beobachtung  des  Herrn 
Hankel  an  der  aus  einer  Lokomotivesse  ent- 
strömten Dampfwolke  (ebenda  S.  288)  nicht  noth- 
wendig  auf  eine  Ladung  des  Wasseraampfes  selbst 
zu    scnliefsen,    da    sehr   wohl    Staubtheuchen    die 

»)  Elektrotechnische  Zeilschrift,  1887,  Bd.  Vm,  S.  '»23. 
^  Sitzungsberichte  der   Münchener  Akademie  der  Wissen- 
schaften, 1888,  4.  Februar. 
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Träger  der  Elektrizität  gewesen  sein  könnten.  Nun 
ist  aber  bekannt.^)  dafs  bei  der  Kondensation  des 
Dampfes  zu  Neoeltröpfchen  immer  solche  Staub- 
theilchen  als  Kerne  vorhanden  sein  müssen;  es 
könnte  also  sehr  wohl  der  Wasserdampf  erst  von 
diesen  Staubkernen  seine  Elektrizität  empfangen 
haben.  Die  Rolle  dieser  feinsten  Staubtheilchen 
bei  der  Elektrizitätszerstreuung  in  der  Luft  ist  durch 
die  Versuche  des  Herrn  Nahrwold  dargethan 
worden;  sollten  dieselben  nicht  auch  bei  der  Aus- 
breitung der  negativen  Ladung  der  Erde  in  der 
Atmosphäre  in  irgend  einer  Weise  betheiligt  sein? 
Wenigstens  scheinen  mir  darauf  einige  Beobach- 
tungen des  Herrn  Linss**)  über  die  Gröfse  der 
Elektrizitätszerstreuung  an  einem  im  Freien  isolirt 
aufgestellten  Konduktor  hinzudeuten;  dieselbe  war 
in  den  relativ  trockenen  Sommermonaten  ß  bis 
4  Mal  so  grofs  als  im  Winter.  Der  weitere  Schlufs, 
den  der  genannte  Beobachter  aus  der  Gröfse  des 
Zerstreuungskoeffizienten  (0,01)  zieht,  dafs  nämlich 
in  der  Zeit  von  100  Minuten  die  Gesammtladung 
der  Erde  in  die  Luft  ausstrahlt,  also  während 
dieser  Zeit  auch  immer  wieder  zu  ersetzen  wäre, 
erscheint  schon  in  Hinblick  auf  die  Gesetze  der 
Elektrizitätszerstreuung  als  nicht  berechtigt;  hierzu 
kommt  noch,  dafs  diese  Ladung  im  Wesentlichen 
in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  verbleiben  wird.  — 
Ein  weiterer  Einwurf  kann  der  Exner'schen  Theorie 
nicht  ers(>art  werden,  nämlich  dafs  sie  die  tägliche 
Periode  nicht  recht  erklärt,  worauf  insbesondere  Herr 
Arrhenius^)  hinweist.  Derselbe  stellt  eine  neue 
Theorie  auf,  wonach  die  Luft  durch  die  Einwirkung 
der  ultravioletten  Sonnenstrahlen  elektrolytisch 
leitend  wird  und  so  den  Uebergang  der  negativen 
Elektrizität  der  Erde  auf  die  in  der  Atmosphäre 
schwebenden  Wasser-  und  Staubtheilchen  ver- 
mittelt. Hiernach  mufs  das  jährliche  Minimum 
bezw.  Maximum  der  atmosphärischen  Elektrizität 
mit  dem  Maximum  bezw.  Minimum  der  Sonnen- 
strahlung zusammenfallen,  was  noch  insbesondere 
durch  die  Quetelet'schen  Beobachtungen  (Brüssel 
1842  bis  1847)  bestätigt  gefunden  wird;  es  fällt 
das  Minimum  der  Luftelektrizität  in  den  Sommer, 
das  Maximum  in  den  Winter.  Die  täglichen  Schwan- 
kungen dagegen  unterliegen  nach  Arrhenius  zwei 
Einflüssen:  1.  Die  negative  Ladung  der  Wolken 
wächst  mit  der  Bestrahlung,  wobei  aber  diese  La- 
dung durch  die  Niederschläge  immer  theilweise 
wieder  der  Erde  zugeführt  wird,  da  sonst  bald  ein 
Grenzzustand  erreicht  werden  müfste;  in  Folge 
dessen  vermindert  sich  mit  wachsender  Bestrahlung 
das  atmosphärische  Potential.  2.  Die  Wolken  steigen 
bei  Tage  und  senken  sich  bei  Nacht,  wodurch  auch 
das  Potentialgefälle  steigt  und  sinkt.  Der  erste 
Umstand  bedingt  ein  Hauptminimum  gegen  3  Uhr 
Nachmittags,  ein  Hauptmaximum  einige  Stunden 
nach  Sonnenaufgang,  der  zweite  dagegen  erzeugt 
ein  sekundäres  Maximum  nach  Sonnenuntergang 
und  ein  sekundäres  Minimum  vor  Sonnenaufgang. 
Der  tägliche  Gang  des  Dunstdruckes  aber  soll,  ent- 
gegen der  Exner^chen  Theorie,  mit  dem  des  Luft- 
potentials nicht  übereinstimmen.  —  Durch  die  unter 
dem  Einflufs  der  Sonnenstrahlung  in  der  Atmo- 
sphäre entstehende  elektrische  Strömung  soll  sich 
auch  die  von  Wurster  beobachtete  Ozonbildung 
iS.  421]  erklären.  Zweifelhaft  erscheint  nur,  ob  von 
den  wirksamen,  ultravioletten  Strahlen  wirklich  eixf 
merklicher  Theil  bis  in  die  untersten  Schichten 
der  Atmosphäre  gelangt,  da  dieselben  sehr  stark 
von  letzterer  absorbirt  werden. 
Ein  Einwand  theoretischer  Art,  welchen  E  d  1  u  n  d  '*) 

*)  Aitken,   Naiurc,  33;   R.  v.  Helmholtz,   Wiedemann's 
Annalen,  Bd.  37,  S.  508,  1886. 

")  Meteorologische  Zeitschrift,  1887,  S.  345. 

")  Meteorologische  Zeitschrift,  1888. 

'<)  Annales  de  chim.  et  de  physique,  s^r.6.  Bd.  14,  S.  145,  i888- 


gegen  die  Exner*sche  Theorie  erhebt,  beruht  offenbar 
auf  einem  Versehen.  Derselbe  berechnet  nämlich 
die  Kraft,  mit  welcher  die  positive  Elektrizitäts- 
einheit in  der  Höhe  x  gegen  die  Erdoberfläche  ge- 
trieben wird,   d.  h.  den  Werth j — ;    er    findet 

'  dx  ' 

unter  der  Annahme,  dafs  der  Wasserdampf  in  der 
Nähe  des  Punktes  x  in  horizontalen  Schichten 
gleichmäfsig  vertheilt  ist  (vgl.  S.  437),  dafür  den  Aus- 
druck: 

dV 


3) 


dx 


=  C+2np^.[Fo{x)-^F,(x)l 


wo  C  eine  Konstante,  p^  die  Dampfspannung,  Fo 
eine  wachsende,  F,  eine  abnehmende  Funktion  der 

dV 
Höhe  X  ist:  es  wächst  also  -j —    mit    der    Höhe. 

dx 

Nun  nennt  aber  Edlund  obigen  Ausdruck  fälsch- 
lich »Potential«,  bildet  die  Differenz  für  zwei  ver- 
schiedene Höhen  und  gelangt  so  zu  dem  Fehl- 
schlufs,  dafs  die  Potentialzunahme  mit  der  Höhe 
dem  Wasserdampfgehalt  proportional,  d.  h.  im 
Sommer  gröfser  als  im  Winter  sei,  weshalb  die 
Exner'sche  Theorie  als  den  Beobachtungen  wider- 
sprechend zu  betrachten  sei.  —  Aehnliche  Betrach- 
tungen wendet  Edlund  auf  die  Palmieri'sche 
Theorie  an,  nach  welcher  die  Erdoberfläche  ne- 
gative, der  Wasserdampf  eine  ebenso  gröfse  Menge 
positive  Elektrizität  enthalten  mufs.  Da  diese 
Doppelschicht  in  gröfserer  Entfernung  keine  Wir- 
kung ausübt,  so  hängt  -, —  nur  ab  von  den  in  der 

unmittelbaren  Nachbarschaft  von  x  befindlichen 
Elektrizitätsmengen,  und  man  findet  dafür,  wenn  P 
die  Oberflächendichte  der  Erde  (ohne  RüCKsicht  auf 
das  Vorzeichen)  bedeutet. 


4) 


dV 


^  =  2n\P^p^.[Fo{x)^FAx)]l 


also  mit  wachsender  Höhe  abnehmend,  entgegen 
den  Beobachtungen.  Auch  dieses  Resultat  ist  mit 
Betrachtungen,  die  Exner  schon  früher  über  diesen 
Gegenstand  angestellt  hatte,  in  Uebereinstimmung.  — 
Unbegründet  und  ebenfalls  auf  fehlerhafter  Berech- 
nung beruhend  ist  der  Einwand,  den  Edlund 
gegen  Herrn  Sohncke's  Theorie  bringt.  Hier  hat 
man  nämlich  ebenfalls  eine  negative  Ladung  der 
Erde  und  eine  gleich  gröfse  positive  der  Eiswolken- 
schichtj  für  entferntere  Theile  verschwindet  also 
auch  hier  die  Wirkung  der  Doppelschicht.  Nimmt 
man  nun  an,  dafs. nur  die  Wirkungen  von  Belang 
sind,   welche   von  einem   kreisförmigen  Stück  der 

Fig.  2. 


Erdoberfläche  vom  Radius  E  und  einer  im  Ab- 
stände H  vom  Punkte  x  befindlichen  zylindrischen 
Eiswolke  vom  Radius  E  und  der  Dicke  h  ausgehen 
(Fig.  2),  ist  ferner  fji  die  räumliche  Dichte  der  Elek- 
trizität in  der  Eiswolke,  P  die  Flächendichte  an 
der  Erdoberfläche,  so  ist  nach  den  Edlund'schen 
Betrachtungen : 


dx 


H+h 


Ist  M  die  Elektrizitätsmenge,  so  ist: 
-M        __M 

62* 


P=: 
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5) 


also: 

dV      2M 
dx"  E* 
Ist  nun  z.  ß 

dV 

dx 


h 


l//^  +  E» 


und 


/r  =  £r=iokm,  H  =  ^  km 

=  1  300  V/m  =  1 3  V/cm  entsprechend  "/,oo  3^" 

soluten  elektrostatischen  Einheiten,  so  findet  man 
aus  Gleichung  5)  M=^  i2^t  •  10*®  absoluten  elektro- 
statischen Einheiten.  Diese  vertheilen  sich  auf 
3,14  •  10^^  cbm,  so  dafs  also  auf  jedes  Kubikmeter  un- 
gef^r  o^,  also,  wenn  im  Kubikmeter  30  Eisnadeln 
enthalten  wären  (Elektrotechnische  Zeitschrift, 
Bd.  VIII,  1887,  S.  324),  auf  jeden  Eiskrystall  0,001  jj 
absolute  elektrostatische  Einheiten  kommen.  Diese 
Elektrizitätsmenge  würde  z.  B.  auf  einer  leitenden 
Kugel  von  0,01  cm  Radius  gleichmäfsig  vertheilt  ein 
Potential  von  nur  0,133  absoluten  elektrostatischen 
Einheiten,  entsprechend  ungefähr  40  V,  hervorrufen, 
während  Edlund  durch  seine  Fehlschlüsse  |u 
=  181  000  Daniell  (!)  findet,  eine  Angabe,  die  über- 
haupt keinen  Sinn  hat.  Aehnliche  fehlerhafte  Be- 
trachtungen benutzt  Edlund,  um  seine  eijgenen 
Ansichten  über  den  Ursprung  der  atmosphärischen 
Elektrizität,  welche  auf^  seiner  Theorie  der  uni- 
polaren Induktion  beruhen,  zu  stützen,  so  dafs, 
selbst  wenn  nicht  die  Edlund'sche  Theorie  der  uni- 
polaren Induktion  überhaupt  als  unhaltbar  erwiesen 
worden  wäre  (Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd. VIII, 
1887,  S.  325),  auch  diese  Betrachtungen  kaum  ihre 
Anerkennung  herbeiführen  dürften. 

In  der  bereits  unter  *^)  angeführten  Abhandlung 
sucht  Herr  Sohncke  auch  die  periodischen  Aen- 
derun^en  des  atmosphärischen  Potentials  mit  seiner 
Theorie   in   Einklang   zu   bringen.     Er    berechnet 

dV 
zunächst   die   Zunahme,   welche   der  Werih  --, — 
'  dx 

durch  Senkung  eines  einzelnen,  positiv  elektrischen 

Massenpunktes  erfährt,  und  bestimmt  alsdann  den 

Einflufs,  den  die  Senkung  eines  kugelkappenfbrmi- 

een  Stückes  der  mit  positiver  Elektrizität  belegten 

Isothermalfiäche   Null   ausübt.     Auch   hier  ergiebt 

sich  natürlich  eine  Vermehrung  des  Werthes  —. — > 

welche  aber  um  so  geringer  ausfällt,  je  ausgedehnter 
das  sich  senkende  Stück  ist.  Senkt  sich  z.  B.  ein 
Stück   von    1  Quadratmeile   Fläche   von  4000  auf 

2  000  m,  so  nimmt  -j —    um    das    o,«6  -  fache ,    bei 
'  dx  '  ' 

Senkung  bis  zu  400  m  um  das  cx6- fache  seines 
Anfangswerthes  zu.  Der  zu  dieser  Kugelkappe  zu- 
gehörige Zentriwinkel  ist  4,5';  ist  dieser  WinKel  10°, 
so  betragen  die  Zunahmen  nur  noch  0,0036  bezw. 
0,0065,  bei  40^  nur  0,0009  und  0,0016.  Aehnliches  er- 
giebt sich  flir  die  Senkung  ausgedehnter,  positiv 
elektrischer  Schichten,  wie  sich  aus  Berechnungen 
ergiebt,  welche  von  Herrn  Linss  in  der  unter  '^j 
genannten  Abhandlung  unter  der  Voraussetzung 
angestellt  worden  sind,  dafs  die  Erdoberfläche  keine 
eigene  Elektrizität  besitzt  und  der  Influenzwirkung 
einer  positiv  elektrischen,  prismatischen  Wolken- 
schicht ausgesetzt  ist.  Indessen  kommt  Herr 
Sohncke  doch  schliefslich  zu  der  Ansicht,  dafs 
die  schematische  Annahme,  dafs  die  ganze  positive 
Elektrizität  jenseits  der  Isothermalfläche  Null,  die 
ganze  negative  auf  der  Erdoberfläche  sitzt,  nicht 
ausreicht,  um  die  jährliche  (und  tägliche?)  Periode 
des  Luftpotentials  zu  erklären,  und  dafs  man  doch 
auf  die  Anwesenheit  negativ  elektrischer  Wasser- 
theilchen  in  der  Atmosphäre  zurückgreifen  mufs; 
das  ist  aber  gerade  das  Wesentliche  der  Theorie 
des  Herrn  Exner.    Auch  dürfte  die  Erklärung  der 

dV 


periodischen  Aenderung  von 


dx 


durch   Senkung 


einer  positiv  elektrischen   Schicht  illusorisch  wer- 


den, wenn  sich  die  Beobachtung  des  Herrn  Exner 
allgemein  bestätigen  sollte ,  dafs  auf  hohen  Bergen 
die  tägliche  Periode  verschwindet  (S.  420). 

Zwei  Thatsachen  scheinen  bis  jetzt  festzustehen, 
nämlich  die  negative  Ladung  der  Erdoberfläche 
und  die  Anwesenheit  negativ  elektrischer  Wasser- 
theilchen  in  der  Atmospliäre;  dafs  beide  hinreichen, 
um  die  Erscheinungen  der  normalen  Luftelektrizität 
zu  erklären,  hat  Herr  Exner  gezeigt.  Ob  man 
noch  eine  positive  Eisnadelschicht  hinzuzunehmen 
hat,  wie  es  der  Theorie  des  Herrn  Sohncke  ent- 
spricht, müssen  weitere  Beobachtungen  entscheiden 
(vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  Vin,  1887, 
S.  327). 

Wir  wenden  uns  noch  zu   einigen  die  Gewitter- 
elektrizität betrefTenden  Arbeiten.     Jede   der  zahl- 
reichen vorhandenen  Gewittertheorien  ist  zur  Zeit 
noch  als  vollständig  unsicher  zu  betrachten,   weil 
das,   was   hier  vor   allen  Dingen   erforderlich    ist, 
beinahe  vollständig  fehlt,  nämlich  zuverlässige  Be- 
obachtungen über  die  elektrische  Natur  der  atmo- 
sphärischen Niederschläge.     Die  einzigen   sicheren 
Beobachtungen   sind   in   dieser  Richtung   bis  jetzt 
die  auf  S.  420  angeführten  der  Herren  Elster  und 
Geitel.   aus   denen  besonders  deutlich  ersichtlich 
ist,  dafs  das  Vorzeichen  des  atmosphärischen  Po- 
tentials mit  demjenigen  der  Niederschläge  im  AU- 
§emeinen  durchaus  nicht  übereinstimmt.   Zu  diesem 
urch  Beobachtungen  bestätigten  Schlufs   ist  Herr 
Linss    in    der   bereits    mehrfach    erwähnten    Ab- 
handlung  auch   auf  theoretischem   Wege    gelangt 
Er  untersucht  nämlich  das  Potentialgefalle  an  der 
Erdoberfläche  (diese  selbst  ohne  eigene  Ladung  ge- 
dacht) unterhalb  zweier  ausgedehnter,  dünner  Wol- 
kenschichten,   einer    tieferen    positiven    und   einer 
höheren  negativen,  einmal  unter  der  Voraussetzung, 
dafs  in  beiden  Schichten  die  räumliche  Dichte  der 
Elektrizität    dieselbe,    sodann    dafs    diese    in    der 
unteren,  positiven  Schicht  etwas  geringer  ist     Er 
denkt   sich   dabei   die   Schichten  quadratisch.     Im 
ersten  Fall  ergiebt  sich  unter  der  Mitte  der  Schicht 
ein   schwaches    positives    Potentialgefälle,    welches 
nach  den  Rändern  hin  wächst;  jenseits  des  Randes 
ist  das  Potentialgefälle  stark  negativ  und  nimmt  bei 
weiterer  Entfernung  vom  Rande  allmählich  ab.    Die 
zweite    Annahme    liefert    sogar    einen    doppelten 
Zeichenwechsel,  indem  in  der  Mitte  das  Potenoal- 
gefälle  einen  beträchtlichen  negativen  Werth  besitzt, 
welcher  nach  dem  Rande  zu  schwächer  wird,  in  + 
übergeht,   welches   unter   dem  Rande  der  Schicht 
ein  Maximum  erreicht,  um  beim  Ueberschreiten  des 
Randes  in  starkes  —  umzuschlagen,  welches  letztere 
bei  Vergröfserung  der  Entfernung  sich  allmählich 
vermindert      Bemerkens  werth    ist    die    Ueberein- 
stimmung  mit  den  Beobachtungen  Palmieri*s  und 
Dellmann*s  an  ausgedehnten  Regengebieten  (Elek- 
trotechnische Zeitschrift,  Bd.  VIII,  1887,  S.289J.  Beim 
Gewitter   nun   geschieht  die  Trennung  der  Elek- 
trizitäten dadurch,  dafs  die  Träger  der  einen  EUektri- 
zität,  die  Wassertropfen^  als  Rqgen  herabfallen.  Dafe 
dabei  das  Potential  der  Tropfen  selbst  kein  so  aufser- 
eewöhnlich  hohes  zu  sein  braucht,  um  die  zu  einer 
Blitzentladung  nothwendige  Spannung iflerenz  zu 
erzeugen,  versucht  Herr  Linss  an  einem  Zahlen- 
beispiel  nachzuweisen,  indem  er  annimmt,  dafs  eine 
^  kugelfbrmige,  positive  Wolke  von  500  m  Radius  sich 
500  m   hoch   über   der  Erdoberfläche   befinde  und 
senkrecht  darüber  eine  ebenso  starke  negative  Wolke 
von   gleicher  Gröfse   vorhanden  sei,  deren  Minei- 
punkt  von  demjenigen  der  ersten  i  000  m  abstehe. 
Wenn  man  ferner  die  Geschwindigkeit  der  Regen- 
tropfen   unterhalb    der  Wolken    zu   10  m/sec.  an- 
nimmt,  so   kommen   bei  i  cm  stündlicher  Regen- 
höhe   66  bis  6y  Tropfen    von    i  mm    Radius  aul 
I  cbm.     Da   man   nun   nach   den   Versuchen  von 
Warren  de  la  Rue  und  Müller  die  zur  Erzeu- 
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gung  einer  Funkenentladung  zwischen  den  Mittel- 
punkten der  Kugeln  nothwendige  Potentialdiiferenz 
auf  etwa  6708000  V  veranschlagen  kann,  so  ergiebt 
sich  für  jeden  Tropfen  eine  Ladune  von  0,017«  ab- 
soluten elektrostatischen  Einheiten,  also  ein  Potential 
von  nur  etwa  53  V.  Diese  Potentialdiiferenz  wird 
auf  Kosten  des  Arbeitsinhaltes  der  fallenden  Tropfen 
erzeugt.  Setzt  man  die  mittlere  Geschwindigkeit 
der  letzteren  in  den  Wolken  gleich  s  m/sec,  so 
würde  alle  3Vs  Minuten  obige  Potentialdifferenz  neu 
gebildet,  also  alle  3V3  Minuten  würde  ein  Blitz  von 
I  km  Länge  erhalten  werden.  Dabei  ist  die  elek- 
trische Energie  des  Wolkensystems  nur  ungefähr 
Vjaooo  <^cs  Gesammtverlustes  an  Energie,  welchen 
die  Tropfen .  bei  obigen  Annahmen  während  des 
Falles  erleiden.  Der  Betrag  der  elektrischen  Energie 
ist  3,6  Billionen  Ergs,  während  in  einem  Blitz  von 
I  km  Länge,  wenn  man  seinen  Querschnitt  eleich 
1  qcm  und  seine  Temperatur  eleich  2000°  C.  an- 
nimmt, 1,9  Billionen  Ergs  enthalten  sein  würden.  — 
Woher  die  Elektrizität  der  Niederschläge  stammt, 
läfst  Herr  Linss  zunächst  unerörtert,  er  vermuthet 
iedoch,  dafs  sie  vielleicht  durch  Reibung  der  Wasser- 
tröpfchen an  Staubtheilchen,  aber  auch  von  kleineren 
an  gröfseren  Tröpfchen  (verschiedene  Oberfiächen- 

Fig.  4. 
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Spannung?)  entstanden  sein  könnten.  Freilich  ist 
nicht  recht  einzusehen^  wie  diese  Reibung  zu  Stande 
kommen  soll;  auch  sind  die  Versuche,  die  er  mit 
zerstäubten  Wasserstrahlen  angestellt  hat,  nicht  als 
beweiskräftig  anzuerkennen,  nachdem  von  den 
Herren  Elster  und  Geitel  gezeigt  worden  ist,**) 
wie  aufserordentlich  empfindlich  derartige  Strahlen 
gegen  äufsere  Influenz  Wirkungen  sind.  Es  benutzen 
nun  die  eben  genannten  beiden  Forscher  gerade 
diese  Influenz  Wirkung,  um  die  Entstehung  einer 
Ladung  der  Wolken  zu  erklären.**)  Nachdem  sie 
zunächst  durch  Versuche  nachgewiesen  haben,  dafs 
zerstäubte  Wassertröpfchen  sehr  wohl  an  gröfseren 
Wasserflächen  abprallen  können,  ohne  sich  mit 
ihnen  zu  vereinigen,  dafs  sie  aber  dabei  mit  den- 
selben in  leitende  Berührung  kommen,  zeigen  sie, 
dafs  gröfsere  Regentropfen,  welche  durch  Scnichten 
von  feinem  Wasserdunst  hindurchfallen,  sich  elek- 
trisch laden  müssen,  wenn  eine  Influenzwirkung 
auf  sie  ausgeübt  wird.  So  würde  sich  z.  B.  in  Fig.  3 
der  gröfsere  Tropfen  — ,  der  Wasserstaub  +  laden, 
weil  die  feinen  Wassertröpfchen  in  Bahnen  von 
solcher  Form  an  den  grofsen  Tropfen  hingleiten, 
dafs  sie  die  letzteren  immer  in  der  Nähe  des  oberen 
Endes  verlassen.  Es  sei  nun  eine  Wolke  Anfanjgs 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  z.  B.  schwach  positiv, 
und  beginne  zu  regnen.  Es  wird  sich  zunäcnst  die 
positive  Elektrizität  bei  A  (Fig.  4) ,  dem  Orte  des 
stärksten  Regenfalles^  am  stärksten  anhäufen;  diese 


«)  Wiedemann's  Annalen,  32,  S.  74,  1887. 

^  Wiedemann's  Annalen,  35,  S.  116  und  121,  1885,  und  im 
4.  Jahresbericht  de«  Vereins  für  Naturwissenschaften  zu  Braun- 
schweig, S.  40,  1886. 


Stelle  A  wird  auf  die  übrige  Wolke  derart  influen- 
zirend  wirken,  dafs  sich  die  in  der  Umgebung  nieder- 
fallenden Tropfen  negativ  laden  (die  punktirten 
Theile  in  Fig.  4),  während  der  feine  Wasserstaub 
positiv  wird.  Der  letztere  nimmt  an  der  Fallbewe- 
gung nicht  Theil,  sondern  wird  durch  die  in  Folge 
des  starken  Rejgenfalles  sich  ausbildende  Luftströ- 
mung nach  A  hin  gerissen  und  verstärkt  so  die  da- 
selbst vorhandene  positive  Elektrizität  so  weit,  dafs 
schliefslich  Funkenbildung  erfolgt.  So  lange  nun 
der  starke  Regenfall  fortdauert,  wird  sich  die  La- 
dung fortwährend  wieder  erneuern.  Auch  hier  er- 
folgt demnach  die  elektrische  Ladung  auf  Kosten 
der  Energie  der  Fallbewegung.  Es  ist  jedenfalls 
zuzugeben,  dafs  diese  Anschauung  viel  ftir  sich  hat, 
da  sie  auch  den  raschen  Wechsel  von  +  und  — 
bei  Gewittern  zu  erklären  vermag  j  denn  es  ist  sehr 
wohl  denkbar,  dafs  nach  einer  bei  A  erfolgten  Ent- 
ladung irgend  eine  konzentrirtere  Stelle  des  ne- 
gativen Reeengebietes  die  Oberhand  gewinnt  und 
an  die  Stelle  von  A  tritt;  hierdurch  aber  würde  ein 
rascher  Zeichenwechsel  verursacht  werden,  der  sich 
wahrscheinlich  von  Zeit  zu  Zeit  nach  Blitzent- 
ladungen wiederholen  würde.  Was  die  nach  dem 
Orte  stärksten  Regenfalles  hin  gerichtete  Luftbewe- 
gung anlangt,  so  benutzt  dieselbe  auch  Herr 
Colladon,**)  um  die  Ansammlung  so  gewaltiger 
Elektrizitätsmengen  begreiflich  zu  machen.  Da- 
gegen dürfte  die  vielfach  herangezogene  Verstärkung 
des  Potentials  der  Niederschläge  beim  Zusammeii- 
fliefsen  derselben  zu  gröfseren  Tropfen  nicht  die 
Wirkung  haben  können,  welche  ihr  in  vielen  der 
modernen  Gewittertheorien  zugeschrieben  wird. 
Denn  das  von  einer  Gewitterwolke  auf  einen  Punkt 
ausgeübte  Potential  hängt  nicht  sowohl  vom  Po- 
tential der  einzelnen  Regentropfen,  als  von  der  Ge- 
sammtladung  und  den  Dimensionen  der  Wolke  ab; 
die  erstere  wird  aber  durch  das  Zusammenfliefsen 
von  mehreren  Tropfen  in  einen  nicht  geändert. 
Höchstens  kann  der  Umstand  in  Betracht  kommen, 
dafs  die  räumliche  Dichte  in  einem  gewissen,  aber 
immerhin  nur  mäfsigen  Grade  sich  steigert.  Die 
ursprünglich  in  den  Wolken  bei  ihrer  Bildung 
durch  Kondensation  vorhandene  Elektrizität  würde 
nach  Exner  und  Arrhenius  negativ  sein,  wäh- 
rend sie  nach  Sohncke  sowohl  positiv  als  auch 
negativ  sein  könnte.  —  Eine  wirkliche  Entscheidung 
zwischen  den  verschiedenen  Gewittertheorien  kann 
erst  getroffen  werden,  wenn  einst  umfassendes  und 
zuverlässiges  Beobachtungsmaterial  über  die  Elek- 
trizität der  Niederschlage  zu  Gebote  stehen  wird, 
worüber  aber  wohl  noch  Jahrzehnte  vergehen 
dürften. 

Es  sei  hier  nur  noch  einer  erst  neuerdings  er- 
schienenen Arbeit  des  Herrn  Krebs**)  über  die 
Gewittererscheinungen  gedacht.  Eine  Diskussion 
der  eieenthümlichen  Barometerschwankungen  führt 
denseloen  zunächst  zu  der  Ansicht,  dafs  die  Ge- 
witter immer  aus  den  mechanischen  Einwirkungen 
zweier  oder  mehrerer  benachbarter  Luftwirbel  ent- 
stehen, so  dafs  diese  Meteore  immer  in  dem  Gebiet 
zwischen  zwei  oder  mehreren  Minimis  sich  ausbilden. 
Nach  weiteren  Betrachtungen  über  den  Verlauf  der 
relativen  Feuchtigkeit,  Windstärke  und  Windrich- 
tung, sowie  der  Temperatur  bei  den  Gewittern 
kommt  er  zu  dem  Schlufs,  dafs  die  niedrige  Tempe- 
ratur, welche  trotz  des  massenhaften  Freiwerdens 
von  Wärme  bei  der  Kondensation  des  Wasser- 
dampfes in  den  Gewitterwolken  besteht,  dadurch 
sich  erklärt,  dafs  sich  die  Wärme  in  irgend  einer 
uns  noch  unbekannten  Weise  in  Elektrizität  umsetzt. 


»•)  Comptes  rendus,  102,  S.  838,  1880. 

^)  »Beiträge  zur  Kenntnifs  und  Erklärung  der  Gewitter- 
erscheinungen auf  Grund  der  Aufzeichnungen  über  die  Gewitter 
Hamburgs  in  den  Jahren  1878  bis  1887.«    Stuttgart  1889. 
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Gegen  die  Theorie  des  Herrn  S  o  h  n  c  k  e  aber 
sprechen  verschiedene  Gründe.  Erstens  pflegen 
über  den  Minimis  selbst  gar  keine  Girren  vorhanden 
zu  sein:  vielmehr  sind  letztere  Erzeugnisse  des  auf- 
steigenden feuchten  Luftstromes  selbst  und  finden 
sich  seitwärts  der  Minima,  namentlich  in  der  Rich- 
tung, in  welcher  dieselben  fortschreiten.  Zweitens 
liegt  die  Isothermalfläche  O  bei  Gewittern  durchaus 
nicht  immer  aufserge  wohn  lieh  tief  und  kann  in 
Folce  dessen  kaum  die  Rolle  spielen^  welche 
Sohncke  ihr  zuschreibt.  Sehr  oft  nämlich  findet 
sich  über  den  Gewitterwolken  heiterer  Himmel  und 
eine  beträchdich  über  o®  gelegene  Temperatur;  als 
Beleg  hierfür  werden  einige  Beobachtungen  des 
Herrn  R  e  i  m  a  n  n  angeführt,  welche  auf  der  Schnee- 
koppe angestellt  wurden,  während  Gewitter  tiefer 
als  diese  zogen. 

Auch  aus  den  vorstehenden  Betrachtungen  geht 
wieder  das  Eine  hervor,  dafs  es  nämlich  zur  Zeit 
noch  sehr  an  brauchbaren  Beobachtungen  fehlt. 
Eine  definitive  Entscheidung  zwischen  den  ver- 
schiedenen Theorien,  von  denen  wohl  nun  eine 
genügende  Auswahl  vorhanden  sein  dürfte,  kann 
nur  durch  fortgesetzte,   gleichzeitige  Messung  des 

Werthes  -^ —  an  möglichst  zahlreichen,  über  die 

ganze  Erdoberfläche  möglichst  gleichmäfsig  ver- 
theüten  Orten  erreicht  werden.  Es  ist  nicht  zu 
bezweifeln,  dafs  sich  dieses  Ziel  würde  erreichen 
lassen,  wenn  sich  das  Interesse  der  Regierungen  für 
diese  Gegenstände  in  ähnlicher  Weise  bethätigen 
würde,  als  es  seiner  Zeit  auf  Anregung  A.  v.  Hum- 
boldt's  für  die  Erforschung  der  Elemente  des  Erd- 
magnetismus geschehen  ist.  Freilich  wäre  hierbei 
unbedingt  erforderlich,  dafs  die  Beobachtungen  nach 
einheitlichen  Methoden  angestellt  würden.  Blofse 
Registrirungen  der  Potentialdifferenzen  zwischen 
irgend  einem  Punkte  der  Atmosphäre  und  der 
Erde,  wie  sie  an  mehreren  Orten  gegenwärtig  aus- 
geführt werden,  haben  nur  geringen  Werth,  selbst 
wenn  diese  Gröfse  überall  in  Volt  gemessen  wird. 
Die  Hauptsache  ist  die  Beobachtung  des  Potential- 
gef^les  in  der  Nähe  des  Erdbodens  und  womöglich 
gleichzeitig  in  gröfserer  Höhe  Über  demselben.  Re- 
gistriruiigen  dieser  Werthe  wären  sehr  wünschens- 
werth;  indessen  ebenso  wie  der  Meteorolog  seine 
übrigen  Registrirapparate  durch  Beobachtungen  kon- 
trolirt,  welche  zu  bestimmten  Tageszeiten  angestellt 
werden,  ebenso  würden  für  die  atmosphärische 
Elektrizität  planmäfsig  ausgeführte  Einzeloeobach- 
tungen  erforderlich  sein;  von  grofsem  Interesse 
dürfte  es  sein,  diese  letzteren  an  einer  Anzahl  von 
Stationen  gleichzeitig  auszuführen,  wie  dies  seiner 
Zeit  auch  bei  den  magnetischen  Beobachtungen 
geschehen  ist.  Ferner  mufs  vor  allem  die  Elektri- 
zität der  Niederschläge  beobachtet  werden,  über 
welche  wir  gegenwärtig  beinahe  noch  nichts  wissen. 
Ghemnitz,  im  Juni  iSiSq. 


Lodge's  Untersuchungen  Ober  Blitz  und  Blitz- 
ableiter. 

In  den  neueren  Forschungen,  die  Lodge  im  April 
d.  J.  vor  die  Institution  of  Electrical  Engineers  in 
London  brachte  (vgl.  Journal^  1889,  Bd.  18,  S.  387 
bis  364),  behält  oerselbe  semen  Standpunkt  bei. 
Mag  man  ihm  beistimmen  oder  nicht,  vor  allen 
Dingen  in  Bezug  auf  die  erste  Frage,  ob  und  wie 
weit  Versuche  mit  kräftigen  Elektrisirmaschinen  zu 
Schlüssen  über  den  Blitz  berechtigen,  jedenfalls  be- 
darf die  Blitzfrage  eines  erneuten  Studiums. 

Lodge  betrachtet  alle  Blitzentladungen  als  Ent- 
ladungen einer  Leydener  Flasche  mit  zwei  Wolken, 


oder  einer  Wolke  und  der  Erde  als  Belegun^n, 
und  der  Luft  dazwischen  als  isolirende  Schicht. 
Die  Spannung  in  der  Luft  nahe  der  Ej-de  kann 
sich  langsam  und  stetig  steigern,  wobei  die  Bahn 
der  schhefslichen  Entladung  durch  Induktion  vor- 
her geregelt  wird;  dies  ist  Lodge's  ^-Entladung, 
die  allein  bis  jetzt  betrachtet  sei.  Oder  die  Span- 
nune  kann  plötzlich  dadurch  z.  B.,  dafs  sich  eine 
Wolke  in  eine  andere  entladet,  so  sehr  wachsen, 
dafs  eine  Vorbereitung  der  Entladungsbahn  durch 
Induktion  nicht  möglich  ist;  dies  ist  seine  ^-Ent- 
ladung (impulsive  rush).  Die  Figuren  1  erläutern 
diese  Fälle.  Der  Blitz  A  ist  ein  a- Schlag:  in  den 
Fällen  b  erzeugt  ein  i4- Schlag  plötzlich  einen 
B- Schlag  an  einer  Stelle,  an  der  vorher  keine 
elektrische  Spannung  vorhanden  war;  der  B-Schlag 
folgt  dem  ^-Schlag  nach  einer  Viertel  -  Periode. 
Der  Regen  ersetzt  einen  unvollkommenen  Leiter. 
In  Fig.  2  ist  M  die  Elektrisirmaschine.  Das  Leck  in 
Fig.  b^  ist  nöthig,  da  ohne  dasselbe  keine  Ladung 
stattfinden  könnte;  an  der  Entladung  nimmt  er 
nicht  Theil.  Diesem  Leck  entspricht  der  Reaen 
in  Fig.  I .  Die  Unterschiede  zwiscnen  beiden  Fällen 
erklärte  Lodge  durch  schlagende  Versuche  mittels 
einer  Wimshurst- Maschine,  seine  eigenen  Versuche 
wurden  mit  einer  kleinen  Vofs- Maschine  gemacht. 
Auf  den  Tisch  legte  er  eine  grofse  Zinnplatte,  hori- 
zontal darüber,  0,4  m  höher,  auf  GlasfÜfsen  eine 
andere  zu  ladende  Zinnplatte;  die  obere  Platte  ist 
die  geladene  Wolke,  die  untere  die  Erde.  Ob  man 
eine  Wolke  mit  einer  gut  leitenden  Metallplatte 
vergleichen  kann,  ist  natürlich  sehr  fraglich.  Lodge 
erkennt  dies  aber  vollkommen  an,  und  betont  haupt- 
sächlich, dafs  viele  Blitzbeobachtungen  sich  nicht  mit 
den  Bedingungen  des  a- Falles  vereinbaren  lassen, 
so  z.  B. ,  wenn  Spitzen  getroffen  und  geschmolzen 
werden,  wohl  aber  den  p-Schlägen  zu  entsprechen 
scheinen.  Zwischen  beiden  Platten  brachte  er 
Gebäude  an,  einen  grofsen  Knopf  oder  Dom,  einen 
kleinen  Knopf,  eine  scharfe  Spitze  und  eine  Gas- 
flamme. Waren  Fall  a  (vgl.  Fig.  2),  Dom  und  Knopf 
dazwischen,  so  ward  letzterer,  auch  wenn  er  tiefer 
stand,  viel  öfter  von  den  Funken  getroffen.  Die 
scharfe  Spitze  verhinderte  alle  Funken,  bis  sie  zu 
tief  gesenKt  ward;  auch  dann  vermochte  eine  mit 
vielen  Spitzen  besetzte  Platte  noch  die  Knöpfe  zu 
schützen.  Diese  vielen  Spitzen  werden  kaum  von 
Funken  getrofTen,  zischen  aber  fortwährend  lebhaft ; 
die  scharte  Spitze  ward  erst  getroffen,  als  sie  der 
oberen  Platte  sehr  nahe  kam.  Auch  die  Flamme 
schützte,  aber  weniger  gut,  und  zwar  ward  sie 
eigenthümlich  niedergedrückt  und  verdunkelt.  Hier- 
bei waren  zunächst  die  einzelnen  Gebäude  gut  mit 
der  Erdplatte  verbunden.  Jetzt  ward  in  diese  Ver- 
bindung angefeuchtetes  Tuch  eingeschaltet,  um  eine 
schlechte  Erdplatte  nachzuahmen;  die  Schläge  er- 
folgten wie  vorher,  so  dafs  also  der  Uebergangs- 
widerstand  bei  dem  grofsen  Widerstand  des  Systems 
zu  unbedeutend  zu  sein  scheint,  um  die  Bahn  des 
Blitzes  wesentlich  zu  beeinflussen.-  Anders  ist  es 
im  Fall  by  Fig.  2.  Die  Leydener  Flasche  entladet 
sich  hier  in  die  obere  Zinnplatte,  die,  wenn  ihr 
Potential  hoch  genug  gestiegen  ist,  nach  der  Erde 
schlägt.  Ist  die  Entternung  zu  grofs,  so  entladet 
sich  die  Leydener  Flasche  nicht  vollkommen,  son- 
dern nur  unvollkommen  unter  dem  bekannten 
Zischen;  die  Schlagweite  ist  indefs  we^en  des 
plötzlichen  Stofses  aufserordentlich  grofs.  Es  zeigte 
sich,  dafs  jetzt  der  Knopf  ebenso  leicht  getroffen 
ward  als  der  Dom;  der  Funken  ging  einfoch  nach 
dem  höheren  Gegenstand.  Die  scharfe  Spiue  ward 
gleichfalls  ebenso  oft  getroffen,  hat  also  hier  gar 
keinen  Vortheil;  einer  Plane  mit  24  Nadeln  ging 
es  ebenso,  sie  bekam  kräftige  Funken ^  genau  wie 
die  Knöpfe.  Die  Flamme  hingegen,  die  in  Fall  j 
ebenso    wenig    wie    die    Spitzen     laute    Schläge 
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bekam  jetzt  viele  Funken,  und  beschützte 
die*  viel  höher  gestellten  Knöpfe  vollständig.  Die 
sonst  sehr  scharfen  Funken  aes  Falles  b  klangen 
dumpf,  wenn  sie  in  die  Flamme  übersprangen.  Sie 
gehen  unmittelbar  in  diese  hinein;  hält  man  eine 
Spitze  oder  einen  Knopf  in  die  heifse  Luft,  in  oder 
über  die  Flamme,  so  werden  diese  getroffen ;  hält  man 
sie  seitlich,  so  zieht  der  Funken  die  Flamme  ent- 
schieden vor.  Die  heifse  Luft  der  Schornsteine  be- 
schützt also  den  Blitzableiter,  und  nicht  umgekehrt, 
und  es  scheint  nicht  unvernünftic,  oben  quer  über 
den  Schornstein  einen  Bogen  zu  legen,  wie  das  auf 
dem  Kontinent  geschehen  ist.  Wird  wieder  schlechte 
Erde  hergestellt  —  was  in  Fall  a  keinen  Unter- 
schied machte  — ,  so  werden  jetzt  die  höchsten 
Punkte,  ob  scharf  oder  flach,  getroffen;  hat  nun 
ein  Punkt  schlechte  Erde,  so  wird  dieser  nicht  ge- 
troffen, selbst  wenn  er  beinahe  die  andere  Platte 
berührt,  er  beschützt  aber  auch  die  anderen  tieferen 
Punkte  nicht.  Hieraus  folgt,  dafs  bei  diesen  Ver- 
suchen die  obere  Platte  nicht  besonders  gut  isolirt 
zu  sein  braucht. 

Ersetzt  man  zur  Nachahmung  der  Regengüsse 
die  obere  Platte  durch  ein  Wassereeföfs  mit  Sieb- 
boden, so  erhält  man  Funken,  die  den  Blitzen  noch 
mehr  ähneln.  Fall  a  läfst  sich  schecht  nachahmen ; 
die  Entladung  durch  die  Funken,  die  von  Tropfen 
zu  Tropfen  springen  und  so  eine  erstaunliche 
Länge  erreichen  —  die  sich  bei  Anwendung  von 
Salzwasser  noch  vergröfsert  —  erfolgt  zu  schnell. 
Im  Fall  b  dagegen  braucht  die  obere  Platte,  zweite 
Wolke,  bis  zum  Augenblick  des  Sturzes  noch  gar 
nicht  geladen  zu  sein,  und  der  Regenschauer  thut 
so  wenig  Schaden.  Trennt  man  dann  die  Platten 
auf  mehr  als  Schlagweite,  so  treten  die  vielfach 
verzweigten,  violetten,  wenig  geräuchvollen  Blitz- 
funken auf,  die  an  vielen  Punkten  zu  gleicher  Zeit 
einschlagen.  Bei  abortiven  Funken  leuchteten  die 
mehrere  Meter  langen  Verbindungsdrähte.  Hängt 
man  an  den  durchlöcherten  Zinkboden  einen  Knopf 
etwa  einen  halben  Fufs  über  einem  mit  Wasser  ge- 
füllten Gef^fs,  so  schlägt  der  Funken  auch  in  das 
Wasser  ein,  wenn  kein  Metall  zu  erreichen  ist,  und 
verästelt  sich  dort,  wie  in  den  Funkenphotographien 
von  Brown  (vgl.  Brit.  Assoc- Bericht,  Elektrotechn. 
Zeitschr,  1880,  S.  343).  Diese  Verästelungen  zeigen 
sich  noch,  wenn  der  Knopf  die  Wasserfläche  be- 
rührt, und  auch  noch,  wenn  er  eintaucht,  aber  nicht 
über  eine  gewisse  Tiefe  hinaus.  Diese  Ver- 
zweigungen scheinen  sich  aber  stets  auf  die  Ober- 
fläche zu  beschränken,  so  weit  Lodge's  Versuche 
bis  jetzt  reichen.  Setzt  man  unten  in  das  Wasser 
ein  theilweise  mit  Wasser  geflilltes  Becherglas,  so 
schlagen  die  Funken  auch  in  dieses  hinein,  lieber 
allerdings  nach  aufsen  herüber;  es  klingt,  als  ob 
das  Glas  bei  jedem  Funken  spränge,  was  nicht  ge- 
schieht, und  wenn  das  Glas  oben  trocken  ist,  so 
geräth  das  Wasser  innen  in  zischende  Wallungen. 
Taucht  man  einen  in  eine  Glasröhre  gesteckten, 
unten  heraussehenden  Draht  in  das  Glas  und  bringt 
in  dieses  eine  mit  der  äufseren  Belegung  verbun- 
dene Metallplatie ,  so  giebt  die  negative  Entladung 
einen  ceräuschlosen  Lichtschein,  die  positive  einen 
sehr  lebhaften,  hellen  und  lauten  Schlag,  der  das 
Glas  zu  zerbrechen  droht.  Dieses  ist  der  einzige 
Versuch,  bei  dem  Lodge  einen  Unterschied  zwi- 
schen positiven  und  negativen  Funken  betonte;  wie 
Wimshurst  hernach  bewies^  ist  dieser  Unterschied 
stets  von  gewisser  Wichtigkeit. 

Lodge  hält  die  Blitzentladung  wie  die  Entladung 
der  Flasche  meistens  für  oszillatorisch;  ob  es  sich 
um  eine  oder  viele  Oszillationen  handelt,  bleibt  sich 
für  seinen  Standpunkt  ziemlich  gleich.  Ein  prak- 
tischer Beweis  des  oszillatorischen  Charakters  des 
Blitzes  könnte  mittelst  einer  photographischen  Platte 
gegeben  werden,  die  sich  mindestens  1000  Mal  in 
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der  Sekunde  drehte.  Nach  der  Theorie  mufs  die 
Entladung  oszillatorisch  sein,  wenn  der  gesammte 
Entladungswiderstand  weniger  als  ein  Grenzwerth 
ist.  Für  einen  Kondensator  mit  zwei  Platten  A, 
getrennt  auf  die  Entfernung  h  und  Radius  der  Bahn 
des  Entladungsfunkens  a,  ist  dieser  Minimalwider- 
stand für  die  Längeneinheit  des  Funkens 


30oßx|/-^log-^. 


t 


FÖr    gewöhnlich    wird     der    Radikand     gröfser 

als  I  pro  Meter  sein;  Ä,  wenn  nicht  zu  klem,  be- 

;ünstigt    die    Oszillationen.       Nehmen    wir    eine 

.eydener  Flasche,   die    ihre  Glaswand  von   2  mm 

Dicke  durchbohrt;   das  Loch  habe  0,1  mm  Radius; 

— —  wäre  80,  log  nat  80  ungefähr  4;  die  Belegungen 

seien  o,s  m  im  Quadrat ;  dann  wäre  der  kritische 
Widerstand  pro  Meter  gegen  1200  Q,  also  ftir  die 
Schicht  von  2  mm  Dicke  2,4  ß.  Ob  dieser  Wider- 
stand verhältnifsmäfsig  grofs  ist  oder  nicht,  ist 
schwer  zu  sagen,  und  es  bleibt  also  zweifelhaft,  ob 
die  Entladung  hier  oszillatorisch  sein  würde.  Nehmen 
wir  jetzt  eine  Wolke  in  i  km  Höhe,  einen  Funken- 
radius a  =  I  mm  —  ob  diese  Annahme  ftir  a  richtig 

ist,  hat  wenig  Einfiufs  — ;  — —  wäre   4  •  10*,    der 

log  nat  etwa  \6  und  der  Gesammtwiderstand  könnte 
jooooo  Q  sein,  ohne  Oszillationen  zu  verhindern. 
Selbst  wenn  die  geladene  Fläche  A  i  300  qm  wäre, 


würde  der  Widerstand  pro  Meter  immer  noch  30  Q 
bleiben.  Gegen  diese  Berechnungen  läfst  sich  ein- 
wenden, dais  sie  die  Blitzbahn  wie  einen  Leiter 
betrachten.  Lodge  glaubt  (vgl.  Phil.  Mag.,  1888, 
August),  dafs  die  an  einem  Schlag  betheiligten 
Wolkenflächen  nicht  grofs  sind.  Für  i4  =  100  qm 
würden  in  dem  eben  erwähnten  Beispiel  3  Millionen 
Oszillationen  auf  die  Sekunde  kommen ;  für 
A  =  loooo  qm  noch  0,3  Million. 

So  weit  bedeutet  Widerstand  das,  was  man  ge- 
wöhnlich so  nennt  und  zu  einem  Energieverlust  (J^  R 
führt.  Für  Wechselströme  handelt  es  sich  aber 
ferner  um  die  Verzögerung,  welche  die  Strom- 
wechsel dadurch  erleiden ,  dafs  der  wachsende 
Strom  Alles  um  sich  zu  magnetisiren  hat;  letztere 
ist  für  f/2  TT -Perioden    in  der  Sekunde  und  L   als 


wenigei 

Materials  des  Leiters  oder  Blitzableiters  und  der 
Querschnitt  desselben  von  Bedeutung.  Bei  schnellen 
Stromwechseln  kommt  es  fast  allein  auf /?L  an, 
und  der  Strom  drängt  sich,  um  so  wenig  Behin- 
derung wie  möglich  zu  finden,  in  die  Peripherie, 
vergröfsert  dabei  also  R  wieder.  Letzteres  ist 
indefs  unbedeutend,  da  die  Oszillationen  weniger 
behindert  werden.  So  sollten  also  in  Eisen  die 
Oszillationen  sich  schneller  beruhigen  als  in  Kupfer, 
und  nach  Lodge  ist  dies  so.  Aus  diesem  Grunde 
ist  Eisen  etwas,  wenn  auch  wenig  besser  wie 
Kupfer  von  demselben  Durchmesser  (nicht  etwa 
nur,  wie  Kupfer  von  eleicher  Leitungsfähigkeit); 
und  da  Eisen  bedeutend  billiger  ist,  so  zieht  Lodge 
'  •  Blitzableiter  dem  Kupfer  vor;  bedenklich 
Frage  der  Haltbarkeit. 


Die  Blitzströme  müssen  Hunderte  und  Tausendc 
von  Ampere  stark  sein  und  durch  Millionen  von 
Volt  getrieben  werden;  man  kann  sich  daher  nicht 
wundern,  wenn  sogar  bessere  Blitzableiter  solche 
Ströme  nicht  abzuleiten  vermögen  und  der  Strom 
nach  allen  Seiten  ausspritzt  In  der  ganzen  Um- 
gebung müssen  eben  starke  Induktionserscheinungen 
auftreten,  wie  die  Versuche  klar  bewiesen.  Als 
Blitzableiter  diente  ein  langer  elektrolylischer  Kupfer- 
draht von  8  mm  Durchmesser,  der  an  vielen  Punkten 
mit  den  Gas-  und  Wasserröhren  verbunden  war, 
am  besten  aber  zu  der  äufseren  Belegung  zurück- 

feführt  wird.  Dieser  schickt  nach  nicht  isolirten 
.eitern  in  einigen  Zentimetern  Entfernung  kräftige 
Seitenfunken,  und  auch  nach  isolirten  Metallen, 
namentlich  wenn  sie  von  gröfserer  Kapazität  sind; 
auch  eine  kleine  isolirte  Münze  ward  getroffen,  ob- 
wohl die  Erdableitung  vollkommen  war.  Es  springen 
überhaupt  überall  Funken  über,  was  Viele  zu  über- 
raschen schien:  zwischen  zwei  gänzlich  unverbun- 
denen  Stücken  Gaze,  die  auf  dem  Tisch  liegen, 
den  Enden  eines  Drahtes,  der  dem  Abieiter  genähert 
wird,  zwei  Hähnen  am  Versuchstisch.  Die  Wasser- 
leitung unten  im  Keller,  Drahtrollen  im  anderen 
Zimmer  gaben  Funken ;  die  Goldkante  oben  an  der 
Tapete  des  Saales  sprühte;  und  die  Funken  waren 
meist  stark  genug,  um  Bunsenbrenner  anzuzünden. 
Aus  diesen  Grüncfen  bezweifelt  Lodge  auch,  dafs  die 

Fig.  4. 


gewöhnlichen  Blitzableiter  für  Telegraphenapparaie 
nennenswerthen  Schutz  gewähren  können;  eine 
Spule  im  Kurzschlufs  zu  einem  Kondensator  ward 
durch  eine  Entladung  der  Flasche  zerstört,  auch 
wenn  man  beide  Platten  näher  und  näher  bringt 
und  schliefslich  zusammenlöthet.  Diese  Punkte 
haben  Hughes  &  Guillemin  schon  1865  unter- 
sucht. Hängt  man  (Fig.  3)  etwas  übersponnenen 
Draht  lose  zwischen  die  Arme  eines  Ausladers,  so 
sprühen  Funken  durch  die  Seide  durch.  Trotzdem 
wül  Lodge  selbst  einen  zuverlässigen  Blitzschutz 
entdeckt  haben ,  über  den  er  aber  leider  schwieg, 
da  er  ein  Patent  zu  nehmen  gedenkt 

Die  weiteren  Worte  Lodge*s  besprachen  Fälle 
aus  dem  Bericht  der  Lightning  Rod  Conference, 
die  er  insofern  angreift,  als  man  sich  bei  Unter- 
suchungen von  Blitzschäden  immer  zu  beruhigen 
schien,  wenn  man  den  erwarteten  Fehler  in  der 
Leitung  oder  Erdverbindung  gefunden  hatte.  Dieser 
Theil  berührt  auch  Berichte  von  Kirchhoff  und 
von  Melsens.  Letzterer  erwähnt  den  eigcnthüm- 
lichen  Fall  auf  der  Station  in  Antwerpen,  wo  der 
Blitz,  anscheinend  von  unten  kommend,  sich  die 
Mühe  nahm,  durch  eine  Glasscheibe  ein  Loch 
von  o,3s  X  0,38  m  zu  schlagen,  obwohl  die  Metall- 
fassungen der  Fenster,  das  Zinkdach  und  die  un- 
geheuren Eisenmassen  des  Gebäudes  in  unmittel- 
barer Nähe  waren.  Schliefslich  macht  Lodge 
Empfehlungen  für  Blitzableiter:  Der  Leiter  soUte 
aus  einer  Masse  ohne  scharfe  Ecken  und  Löih- 
stellen  bestehen,  flach  oder  rund  sein.  Eisen  ist 
mindestens  so  gut  wie  Kupfer;  der  Leiter  soll  gute 
Erdverbindung   haben   und  mit  Gas-  und  Wasser- 
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leitunjg  und  Metallmassen  nur  da  verbunden  sein, 
wo  diese  ihm  nahe  kommen,  im  Uebrigen  diesen 
ausbiegen;  Gasleitunsen  u.  s.  w.  sollten  erst  unten 
mit  der  Erdplatte  verbunden  werden.  Viele  kleinere 
AufTangestangen  sind  besser  als  einige  hohe.  Am 
besten  wäre  es  vielleicht,  an  allen  Kanten  und 
Schornsteinen  gewöhnlichen  Telegraphendraht  her- 
unterlaufen zu  lassen  und  die  einzelnen  Drähte  in 
Koke  zu  begraben;  besondere  Blitzableiter,  von  dem 
Gebäude  getrennt,  wären  vielleicht  noch  sicherer. 
Für  Pulvermagazine  empfiehlt  er  einen  doppelten 
Metallkäfig,  den  äufseren  mit  Stangen  und  Platten, 
den  inneren  nur  mit  Erdplatten.  Sir  William 
Thomson  stimmte  im  Allgemeinen  bei,  wollte 
aber  die  zahlreichen  Drähte  lieber  mit  der  Wasser- 
leitung und  alle  Metallmassen  mit  der  Leitung  ver- 
binden. 

Die  Besprechung  dieses  Vortrages,  dem  Lod^e 
noch  mehrere  Anhänge  zufügte,  war  eine  sehr  weit- 
schweifige. Preece  hielt  den  Fall  b  für  ausge- 
schlossen, da  in  der  Natur  Alles  allmählich  und 
feierlich  vor  sich  gehe;  femer  bezweifelte  er  die 
Oszillationen  des  Blitzschlages,  weil  die  atmo- 
sphärische Elektrizität  Bain- Instrumente  angeregt, 
das  Ende  einer  Ableitung  elektrolytisch   verkupfert 

f  ig-  5- 


habe  und  sogar  ganz  neuerdings,  wie  Burke  be- 
obachtete, einen  Wheatstone  -  Empfänger  mit  seinem 
polarisirten  Relais  in  Thätigkeit  versetzt  habe. 
Die  Hinfälligkeit  dieser  Einwendungen  folgt  nach 
Fitzgerald  aus  dem  Umstände,  dafs  bei  den 
Oszillationen  immer  eine  Richtung  vorherrschen 
würde.  Weiter  seien  die  Beschädigungen  von 
Telegraphenapparaten,  die  sich  1872  auf  19%  ^^' 
liefen,  jetzt  auf  1,3  7o  gesunken;  die  Schutzapparate 
könnten  also  nicht  so  ganz  unvollkommen  sein. 
Schliefslich  erbot  sich  Preece,  während  eines  Ge- 
witters einen  dicken,  gut  abgeleiteten  Kupferstab 
zu  Ehren  der  Wissenscnaft  und  des  J.  E.  E.  fest  zu 
packen.  Er  könnte  ja  vorläufig  den  Versuch  mit 
den  Schlägen  einer  guten  Elektrisirmaschine  an- 
stellen. Wims  hurst  fügte  einige  sehr  interessante 
Versuche  über  den  Einflufs  der  Polarität  an.  Wenn 
seine  Wolke  C^  Fig.  4,  positiv  war,  wurden  Dom, 
Knopf  und  Spitze  ziemlich  gleich  oft  getroffen; 
war  die  Wolke  dagegen  negativ,  so  erhielten  Knopf 
und  Spitze  die  Funken,  auch  wenn  sie  mehr  als 
doppelt  so  weit  entfernt  waren;  nach  Lodge  ist 
dies  indefs  für  Fall  b  nicht  zutreffend.  Zur  weiteren 
Untersuchung  dieser  Frage  konstruirte  er  einen 
Funken  -  Analysator  by  Fig.  5  —  ähnlich  wie 
Yeates  1875  — ,  der  mit  den  beiden  Polen  ver- 
bunden wird  und  auf  jeder  Seite  an  beweglichen 
Armen  einen  gröfseren  und  einen  kleineren  Knopf 
trägt.    Dieser  Apparat  ward  zwischen  die  äufseren 


Belegungen  der  zwei  Leydener  Flaschen  e  und/  ge- 
legt, die  aufserdem  durch  einen  Nebenschlufs  a  von 
etwa  20  m  Kupferdraht  von  2,6  mm  Dicke  verbun- 
den werden  konnten.  War  die  äufsere  Belegung  von/ 
positiv,  so  sprang  der  Funken  zunächst  bei  g  über, 
also  von  der  kleinen  nach  dergrofsen  Kugel;  ward  der 
Nebenschlufs  dann  vollzogen,  bei  ä,   also  von  der 

§rofsen  auf  die  kleine  Kugel.  Ist  die  Verbindung 
es  Nebenschlufsdrahtes  mit  den  Flaschen  eine 
fute,  so  treten  kaum  Seitenfunken  auf;  ist  die  Ver- 
indung  aber  fehlerhaft,  so  werden  die  Seitenfunken 
um  so  kräftiger,  je  gröfser  die  genäherten  Massen 
sind,  namentlich  wenn  sie  an  die  Erde  angelegt 
weraen.  So  empfancen  zwei  an  einander  gehaltene 
Bleche  stärkere  Funken  als  eins  allein.  Aus  diesem 
Grunde  istWimshurst  dagegen,  die  Metallmassen 
in  einem  Hause  mit  einander  und  mit  der  Erde  zu 
verbinden.  Bucknill  hält  es  für  wichtig,  die 
höchsten  Punkte  der  Leitungen  in  einem  Hause  an 
den  Blitzableiter  so  anzuschliefsen,  dafs  die  Ent- 
ladung den  kürzesten  Weg  nehmen  kann.  In  ge- 
wisser Beziehung  haben  möglicherweise  Alle  Recht. 
Für  die  ungeheuren  Blitrströme  sind  oft  weder 
Leitung  noch  Erdverbindung  vollkommen;  der 
Strom  spritzt  daher  nach  allen  Seiten  aus.   Wims- 

Fig.  6. 


hurst  zeigte  weiter,  dafs  solche  Seitenschläge  be- 
sonders von  den  Enden  des  Nebenschlufsdrahtes 
ausgehen;  die  Mitte  ist  gleichsam  ein  Knotenpunkt. 
Nähert  man  den  Enden  des  Nebenschlufsarahtes 
zwei  andere  Leydener  Flaschen,  Fig.  6,  so  empfangen 
diese  Seitenschläge,  erweisen  sich  aber  hernach  als 
nicht  oder  nur  sehr  schwach  geladen. 

A.  J.  S.  Adams  zeigte,  dafs  ein  Draht,  durch 
den  ein  Strom  fliefst,  durch  Radiation  wirkliche 
mechanische  Energie  abgiebt.  Die  Ströme  einer  In- 
duktionsspule veranlassen  einen  Draht,  Schallwellen 
auszusenaen,  wie  man  durch  ein  nicht  verbundenes 
Telephon  bemerken  kann.  Es  *  geht  auch  ohne 
Telephon;  man  flacht  den  Draht  aus  oder  verbindet 
ihn  mit  einem  Blech,  so  dafs  die  Kraftlinien  kon- 
zentrirt  werden^  bedeckt  dieses  mit  einem  Glimmer- 
plättchen,  um  sich  gegen  Funken  zu  schützen,  und 
nört  dann  die  Schallwellen.  Zweigt  man  von  dem 
sekundären  Draht  zwei  in  Platten,  gleichsam  Linsen, 
endende  Drähte  ab,  so  hört  man  den  Schall  ganz 
deutlich,  wenn  man  die  Linsen  durch  eine  Glas- 
platte trennt;  hat  man  mehrere  trennende  Platten,  so 
tönen  die  äufseren  und  zwischen  den  inneren  treten 
Lichterscheinungen  auf.  Auf  Strahlungen  dieser 
Art  führt  Adams  die  eigenthümlichen  Blitzmale 
zurück,  wie  z.  B.  dafs  ein  Abdruck  eines  am  Mäste 
angenagelten  Hufeisens  sich  auf  dem  Körper  eines 
Matrosen  fand,  der,  unten  am  Mäste  sitzend,  vom 
Blitze   erschlagen   ward.     Spagnoletti  erwähnte, 
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dafs  ein  Mann,  der  in  Shewsbury  die  Telegraphen- 
leitung ausbesserte,  scheinbar  durch  ein  Gewitter 
getödtet  ward,  das  öo  km  davon  entfernt  in  Hereford 
wüthete;  der  Schlag  mufste  hier  an  der  Teleeraphen- 
linie  entlang  gelaufen  sein.  Einen  ähnlicnen  Fall 
berichtet  LiCKe  aus  dem  Himalaya  (vgl.  Kl.  Mitth. 
S.  4J4).  Evershed  bemerkte,  dafs  er  1 877  B-Schläge 
beoDachtet  habe;  das  Gewitter  hing  über  einem 
Hügel,  er  stand  8  km  davon  auf  emem  anderen 
Hügel  und  hielt  ein  Elektroskop,  dessen  fortwährend 
divergirende  Blättchen  bei  jeclem  Blitz  in  der  Feme 
weit  aus  einander  flogen:  zwischen  beiden  Hügeln 
streckte  sich  eine  lange  Stratuswolke.  B. 


Ueber  die  Schaltung  von  Sammierbatterien  fDr 
den  Telegraphenbetrieb. 

Von  C.  Grawinkel. 

Im  Februarheft  dieser  Zeitschr.  (HeftlV,  S.  1 09) 
hatte  ich  aus  Anlafs  eines  von  Herrn  Dr.  Heim 
veröffentlichten  Vorschlages  über  die  Benutzung 
von  Sammlern  darauf  hingewiesen,  dafs  beim 
Anlegen  der  Leitungen  an  eine  und  die- 
selbe Sammlerbatterie,  wenn  Abzweigungen 
von  verschiedenen  Punkten  der  Batterie  er- 
folgen, nicht  allein  die  Stromschwankungen 
aus  Anlafs  des  Betriebes,  sondern  auch  aus 
Anlafs  der  veränderlichen  Widerstandsverhäll- 
nisse  zu  beachten  seien. 

Bei  der  Vertheilun^  haben  wir  mit  unter- 
irdischen und  oberirdischen  Arbeitsstromleitun- 
gen, sowie  mit  oberirdischen  Ruhestromleitungen 
zu  rechnen.  Letztere  bilden  bei  deutschen  Be- 
triebsverhältnissen eine  stattliche  Anzahl.  Die 
zum  Betriebe  der  Ruhestromleitungen  erforder- 
lichen Batterien  müssen  auf  die  einzelnen 
Aemter  vertheilt  werden,  auch  wenn  ein  End- 
amt einen  Antheil  der  Stromlieferung  mittels 
Sammler  übernimmt. 

Bei  der  Abzweigung  einer  Ruhestromleitung 
von  der  Sammlerbatterie  kann  nur  eine  ge- 
ringe Anzahl  von  Zellen  (dem  Widerstände 
des  ersten  Leitungsabschnittes  bis  zum  nächsten 
Amt  entsprechend)  in  Frage  kommen. 

In  Folge  dessen  wird  von  einer  verhältnifs- 
mäfsig  geringen  Zahl  von  Zellen  unter  Um- 
ständen eine  erhebliche  Anzahl  von  Ruhe- 
stromleitungen abzuzweigen  sein  und  die  erste 
Gruppe  von  Zellen  fast  ununterbrochen  in  An- 
spruch genommen.  Gegenüber  der  Bean- 
spruchung der  folgenden  Zellengruppen  wird 
die  Inanspruchnahme  der  Ruhestromgruppe  eine 
wesentlich  gröfsere  werden. 

Auf  fernen  Aemtern  enthalten  die  Ruhe- 
stromleitungen eine  Anzahl  Kupferelemente; 
mit  jedem  Apparatsatz  und  für  je  5  km  Lei- 
tungslänge steigt  die  Zahl  um  9  Elemente  bezw. 
um   I  Element. 

Es  seien  S^  S.^  zwei  Theile  einer  Sammler- 
batterie, L  sei  eine  Arbeitsstromleitung,  P  eine 
Ruhestromleitung  mit  mehreren  Kupferbatterien. 


Aus  der  Figur  wird  sofort  ersichtlich,  dafe, 
falls  beide  Leitungen  zugleich  Strom  erhalten, 
die  Kupferbatterien  der  Leitung  P  der  Sammler- 
gruppe 5i  entgegen  wirken. 

Es  kommt  nun  in  Frage,  ob  und  unter 
welchen  Umständen  diese  Gegenschaltung  einen 
Einflufs  auf  den  Betrieb  auszuüben  vermag. 

Lassen  wir  den  Widerstand  der  Sammler- 
batterie als  verschwindend  klein  ganz  aufser 
Betracht,  so  wird  der  Einflufs  wesentlich  ab- 
hängig sein: 

1.  von    der    Gröfse    der    elektromotorischen 
Kraft  £"3; 

2.  von  der  Gröfse  des  Widerstandes  P; 

3.  von     der    Gröfse     des    Erdleitungswider- 
standes t 


)k-^''<^—<^ 


P     JT 


£3  kann  wesentlich  gröfser  als  E^  sein, 
bezw.  E^  +  £'3  wesentlich  gröfser  als  J^j  +  E^, 

Die  Gröfse  des  Werthes  P  hängt  von  der 
Anzahl  der  Ruhestromleitungen  ab,  welche  von 
a  ausgehen.  Es  ist  der  Fall  nicht  ausge- 
schlossen, dafs  eine  gröfsere  Zahl  von  Ruhe- 
stromleitungen von  annähernd  gleichem  Wider- 
stände wirkt;  es  wird  letzteres  Verhältnifs  auch 
von  der  Lage  der  Trennstellen  bedingt.  Um 
in  einfachster  Weise  einen  Ueberblick  über  die 
Stromverhähnisse  zu  gewinnen,  wird  obiger 
Voraussetzung  entsprechend  eine  Anzahl  Lei- 
tungen von  gleichem  Widerstände,  in  welchem 
je  die  elektromotorische  Kraft  £"3  wirksam  ist, 
angenommen  und  der  Fall  betrachtet,  dafs 
sämmtliche  Leitungen  P  gegen  eine  Arbeits- 
stromleitung zeitweise  thätig  sind.  Da  ein 
solcher  Fall  im  Betriebe  möglich,  aber  auch 
am  ungünstigsten  ist,  so  mufs  derselbe 
jedenfalls  mit  in  Rechnung  gezogen  werden. 
P  wird  demnach  wesentlich  kleiner  als  L  sein 
können. 
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Den  Widerstand  t  (Zuführung  zur  Erd- 
leitung einschliefslich  Uebergangswiderstand  zur 
Erde)  wird  man  ohne  Zweifel  sehr  klein  ge- 
stalten können,  man  mufs  aber  ebensowohl 
mit  der  Möglichkeit  rechnen,  dafs  im  Laufe 
des  Betriebes  durch  irgend  welche  Umstände  t 
einen  Werth  von  einigen  Ohm  erlangt. 

Die  Sicherheit  des  Betriebes  darf  in  keinem 
F'alle  davon  abhängig  sein,  ob  t  zwischen  engen 
Grenzen  schwanken  kann  oder  nicht.  Eine 
Anordnung,  die  störende  Stromschwankungen 
zur  Folge  haben  könnte,  wenn  irgend  ein 
Theil  des  Stromkreises  in  seinem  Widerstände 
nur  um  wenige  Ohm  sich  ändert,  ist  von  vorn- 
herein aus  dem  Telegraphenbetriebe  auszu- 
schliefsen. 

Es  mögen  i^  i^  I3  die  in  den  einzelnen 
Zweigen  vorhandenen  Stromstärken,  L,  P  und  t 
die  Widerstände  bedeuten.  P  enthalte  zugleich 
den  Widerstand  der  Batterien,  die  Wider- 
stände V  sowie  u  seien  gegen  L  bezw.  P  ver- 
schwindend klein.     Wir  erhalten  dann: 

2.  i,  L  —  i^  P  =  E^  —  -Ej, 

3.  LP+u,t  =  E,-\^E,, 

Daraus 


_  P-(E,  +  EJ-\-  (P+Jl-  (E^ 
•  L.(P-^t)-\-tP 

und  durch  einige  Umformungen: 

t 
P  ' 


E^ 


F,  +  £■, 


Als   Näherungswerth   wird   man    l'ür   in   der 
Praxis  vorkommende  Verhaltnisse  setzen  können : 


£■,  +  £i 


oder 


t 
p 


Ei+E, 


L 

Bezeichnet 


y         P  ■    £•,+£■,         L) 


man 


P 

den 


Werth 


E,  +  E,, 


mit  J,  und  diejenige  Stromstärke,  welche  in 
der  Arbeitsstromleitung  herrschen  würde,  wenn 
£■3  nicht  wirkt,  mit  /,,  so  ist  die  Strom- 
schwankung, d.  h.  der  Unterschied  zwischen 
dem  Werth  J,   und  dem  Werth  i^\ 


Da  J  —    "^i  "*"  -^a 


x) 


ist,  so  unterscheidet  sich 

der  Werth  J,  sehr  wenig  von  7,  falls  /,  wie 
vorausgesetzt,  nur  einen  geringen  Werth  er- 
langen kann.  Ebenso  wird,  wenn  es  sich  um 
mehrere  Ruhestromleitungen  handelt,  während 


nur     eine     Arbeitsstromleitung     in     Bertracht 
kommt,  der  Werth  J-=-  sehr  klein  sein.    Die 

Gröfse  der  Schwankung  hängt  daher  vornehm- 

/     E  +  E 

lieh    von    dem    Werth    ^r    t^   .    i?    ^^' 
P    E^+E^ 

Setzen  wir  beispielsweise  E^=i  10  V,  E^  = 
80  V,  JE",  =  30  V,  P=  200  Ö  und  nehmen 
für  ^   5  Q  an,  so  wird   annähernd 

s  =  0,056  J, 
d.  h.  wir  haben  beim  Betriebe  mit  einer 
Stromschwankung  von  etwa  5  %  ^^  rechnen. 
Für  je  1  9  Widerstand  der  Erdleitung  wäre 
die  Schwankung  auf  1  7o  ^u  veranschlagen. 
Das  Beispiel  würde  sich  auf  eine  Arbeitsstrom- 
leitung von  etwa  3  000  Ö  Widerstand  (ein- 
schliefslich  des  Empfangsapparates)  beziehen ; 
dieser  Leitung  müfsten  Ruhestromleitungen  von 
etwa  130  km  Länge  und  7  Apparaten  oder 
von  etwa  90  km  Länge  mit  8  Apparaten  ent- 
gegenwirken. Etwa  30  Leitungen  würden  P 
auf  den  Werth  200  bringen. 

Wäre  nun  L  eine  unterirdische  oder  mit 
besonders  empfindlichen  Apparaten  versehene 
Leitung,  so  würde  demnach  der  Betrieb  von 
einem  Umstände  abhängig  werden  können, 
welcher  gegenwärtig  gar  nicht  in  Frage  kommt, 
denn  man  speist  weder  unterirdische  und  ober- 
irdische Leitungen  gemeinschaftlich  aus  einer 
Stromquelle,  noch  legt  man  Leitungen  in  so 
grofser  Zahl  an  die  jetzigen  Stromquellen. 
Hat  bei  der  jetzigen  Stromabgabe  der  Wider- 
stand der  Erdleitung  einen  geringen  Werth,  so 
hat  daher  solches  keinerlei  Einflufs. 

Nun  unterliegt  eine  Ruhestromleitung  mit 
Rücksicht  auf  ihre  Führung  (Schleifenzweige) 
weit  eher  Isolationsschwankungen.  Bringt  man 
also  eine  gröfsere  Zahl  Ruhestromleitungen  an 
die  Sammlerbatterie,  so  werden  die  Schwan- 
kungen einen  Einflufs  ausüben  können,  der 
jetzt  ebenfalls  nicht  eintritt. 

Aus  Vorstehendem  ersieht  man,  dafs  die  Strom- 
schwankungen bei  gemeinschaftlichen  Sammler- 
batterien keineswegs  allein  vom  inneren  Wider- 
stände abhängen,  dafs  ferner  äufsere  Einflüsse 
bei  allen  Betrieben  keineswegs  gleichartig 
einwirken,  und  dafs  Widerstandsänderungen  in 
Ruhestromleitungen  bei  Verwendung  einer 
Stromquelle  mit  geringem  Widerstände  nicht 
ohne  Weiteres  aufser  Betracht  gelassen  werden 
können. 

Unter  allen  Umständen  mufs  man  aber  die 
Forderung  stellen,  dafs  der  Betrieb  durch 
einen  geringen  Werth  des  Erdleitungswider- 
standes oder  kleine,  sonst  unwesentliche  Aen- 
derungen  desselben  nicht  beeinflufst  werden 
darf;  eine  Schaltung,  die  dies  nicht  zur  Vor- 
aussetzung hat,  kann  für  den  Betrieb  nicht 
empfehlenswerth  sein. 
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Für  Zwecke    der  Praxis    lassen    sich    daher 
zunächst  nachstehende  Folgerungen  ziehen: 
I.    Die    Stromgcbung     aus    einer    Sammler- 
batterie   für  Leitungen   aller  Betriebsarten 
bei  Abzweigung  von  verschiedenen  Punkten 
der  Batterie  erscheint  nicht  zweckmäfsig. 
*2.    Mit    Rücksicht    auf    die    Anhäufung     von 
Ruhestromleitungen    für   die  letzten  Zellen 
wird    es    auch    zu    empfehlen    sein,    diese 
Leitungen  aus  einer  besonderen  Batterie  zu 
speisen. 


Zur  Theorie  der  Duplex -Telegraphie. 

Von    Heinrich    Discher  ,    k.  k.    Postkontrolor 
in  Wien. 

Ungeachtet  der  zahlreichen  Arbeiten,  welche 
bisher  über  das  telegraphische  Gegensprechen 
veröffentlicht  worden  sind,  kann  doch  nicht 
behauptet  werden,  dafs  dieser  Gegenstand  be- 
reits vollständig  bearbeitet  sei  und  jetzt  nicht 
mehr  Anlafs  biete  zu  neuen  Erörterungen. 

Wenn  man  alle  bestehenden  Gegensprech- 
methoden  einer  Durchsicht  unterzieht,  so  findet 
man,  dafs  die  korrespondirenden  Stationen  bei 
einem  Theile  derselben  mit  gleichnamigen 
und  bei  den  übrigen  Schahungsweisen  mit  un- 
gleichnamigen Batteriepolen  in  die  Leitung 
arbeiten.  Letztere  Betriebsart  ist  auf  alle 
Gegensprechmethoden  anwendbar,  erstere  nicht. 
Da  man  nun  von  vornherein  nicht  annehmen 
kann,  es  sei  gleichgültig,  ob  man  nach  der 
einen  oder  nach  der  anderen  Art  vorgehe,  so 
dürfte  es  nicht  überflüssig  sein,  dieser  Frage 
näher  zu  treten  und  dieselbe  endgültig  zu  ent- 
scheiden. Dieser  Zweck  läfst  sich  nicht  nur 
durch  Rechnung,  sondern  auch  durch  eine 
allerdings  nicht  gerade  einfache  Ueberlegung 
erreichen;  der  erstere  Weg  ist  aber  zweifels- 
ohne der  verläfslichere. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dafs  die  ober- 
irdischen Leitungen  fast  immer  mit  mehr  oder 
weniger  bedeutenden  Ableitungen  oder  Neben- 
schlüssen behaftet  sind.  Beim  einfachen  Betrieb 
ist  es  bezüglich  der  dadurch  herbeigeführten 
Stromverluste  offenbar  ganz  einerlei,  mit  wel- 
chem Batteriepole  die  Stromimpulse  in  die 
Leitung  gesendet  werden.  Beim  Gegensprechen 
aber  verhält  sich  die  Sache  anders.  Denkt 
man  sich  die  beiden  korrespondirenden  Stationen 
mit  Batterien  von  gleicher  Stärke  ausgerüstet, 
wie  es  sein  soll,  so  hat  man  bei  der  ungleich- 
artigen Batterieschaltung  und  beim  gleich- 
zeitigen Schlüsse  der  beiderseitigen  Taster  in 
der  Mitte  der  Leitung  eine  elektrische  Spannung 
gleich  Null.  Es  übt  daher  eine  Ableitung, 
welche  an  dem  betreffenden  Punkte  vorhanden 
ist,  gar  keinen  Einflufs  aus.  Denkt  man  sich 
die  fragliche  Ableitung  verschoben,  so  übt  sie 
vermöge     der     wachsenden     Spannung     einen 


desto  gröfseren  Einflufs  aus,  je  mehr  sie  sich 
von  der  Mitte  der  Leitung  entfernt,  und  dieser 
Einflufs  wird  ein  gröfster,  wenn  die  Ableitung 
unmittelbar  vor  einer  Station  liegt. 

Man  darf  bei  der  Betrachtung  des  Gegen- 
sprechens nicht  übersehen,  dafs  es  sich  dabei 
immer  um  zwei  verschiedene  Zustände  handelt, 
nämlich  um  das  einseitige  und  das  in  aller 
Strenge  gleichzeitige  Sprechen.  Es  liegt  in  der 
Natur  des  Gegensprechbetriebes,  dais  diese 
beiden  Zustände  in  raschester  Folge  mit  ein- 
ander abwechseln;  in  der  Theorie  mufs  man 
dieselben  aber  streng  von  einander  scheiden 
und  abgesondert  betrachten. 

Wenn  die  beiden  korrespondirenden  Statio- 
nen nicht,  wie  früher  angenommen  wurde, 
mit  den  ungleichnamigen,  sondern  mit  den 
gleichnamigen  Batteriepolen  in  die  Leitung 
arbeiten,  so  ist  diese  letztere  beim  vsdrklich 
gleichzeitigen  Sprechen  dieser  beiden  Stationen 
wohl  stromlos,  aber  mit  Elektrizität  geladen. 
Es  besitzt  folglich  jeder  Punkt  der  Leitung 
ganz  die  gleiche  Spannung,  wie  sie  an  dem 
einen  und  dem  anderen  Batteriepole  selbst 
vorhanden  ist.  Die  schädliche  Maximalwirkung 
der  Nebenschlüsse,  die  sich  in  dem  zuerst  be- 
trachteten Falle,  nämlich  beim  Arbeiten  mit 
den  ungleichnamigen  Batteriepolen,  auf  zwei 
Punkte  der  Leitung  beschränkte,  erstreckt  sich 
jetzt  auf  alle  Punkte  derselben,  und  hieraus 
läfst  sich  der  Schlufs  ziehen,  dafs  es  von  Vor- 
theil  sei,  die  zum  Gegensprechen  nach  einer 
beliebigen  Methode  eingerichteten  Stationen 
stets  mit  den  ungleichnamigen  Batteriepolen  in 
die  Leitung  arbeiten  zu  lassen. 

Aus  den  bisherigen  Darlegungen  dürfte  auch 
hervorgehen,  dafs  die  Angaben  mancher  Er- 
finder von  Gegensprechmethoden  in  Betreff 
der  gröfseren  Unempfindlich keit  ihrer  Methoden 
gegen  den  Einflufs  der  Nebenschlüsse  auf  Selbst- 
täuschung beruhen,  denn  diese  angebliche  Un- 
empfindlichkeit  hat  mit  dem  Wesen  der  Me- 
thoden gar  nichts  zu  thun,  sondern  dieselbe 
ist  nur  von  der  wechselseitigen  Schaltung  der 
Leitungsbatterien  abhängig.  Alle  bis  jetzt  er- 
fundenen Gegensprechmethoden,  deren  grofse 
Verwandtschaft  übrigens  am  Tage  liegt,  reagiren 
nämlich  in  gleicher  Weise  auf  eine  bestimmte 
Widerstandsveränderung  der  Leitung.  Bringt 
man  in  der  Mitte  dieser  letzteren  eine  künst- 
liche Ableitung  an,  deren  Widerstandswerth 
gleich  Null  ist,  und  schliefst  den  einen  oder 
den  anderen  Taster  der  beiden  Stationen, 
welche  mit  einander  zum  Gegensprechen  ver- 
bunden sind,  so  wird  das  zugehörige  Relais 
von  einem  Strom  beeinflufst,  dessen  Intensität 
genau  gleich  ist  der  Intensität  desjenigen 
Stromes,  welcher  beim  wirklich  gleichzeitigen 
Sprechen  und  bei  vollkommen  ableitungsfiraer 
Leitung  auf  eben  dasselbe  Relais  einwirkt. 
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Was  nun  die  rechnerische  Behandlung  des 
vorstehend  in  allgemeiner  Weise  besprochenen 
Gegenstandes  betrifft,  so  erscheint  es  wegen 
der  wUnschenswerthen  Einfachheit  und  der 
daraus  folgenden  Uebersichtlichkeit  der  Rech- 
nung angezeigt,  sich  diesfalls  an  eine  spezielle 
Methode  zu  halten.'  Als  sehr  passend  erweist 
sich  dazu  die  Kompensationsmethode,  welche 
allerdings  nicht  praktisch  ist,  in  theoretischer 
Beziehung  aber  nicht  mehr  angefochten  werden 
kann,  als  die  Differential-  oder  die  Brticken- 
methode.  Im  Uebrigen  sei  auch  hier  wieder 
auf  die  innige  Verwandtschaft  hingewiesen, 
welche  zwischen  allen  bis  jetzt  veröffentlichten 
Gegensprechmethoden  besteht.  Es  ist  dies 
gewiis  ein  Motiv,  den  mit  Hülfe  einer  speziellen 
Methode  erläuterten  Stromverhältnissen  einen 
allgemeineren  Werth  zuzuerkennen. 

In  der  nachstehenden  Figur  ist  die  Kom- 
pensationsmethode in  einfachster  Weise  sche- 
matisch dargestellt  und  zugleich  angenommen, 
dafs  die  Leitung  mit  einer  Ableitung  be- 
haftet sei. 


Es  sind  A  und  B  die  beiden  Endstationen, 
welche  nach  der  Kompensationsmethode  zum 
Gegensprechen  eingerichtet  und  durch  die 
Leitung  vom  Widerstände  /  mit  einander  ver- 
bunden sind.  Die  letztere  besitzt  im  Punkte  i 
eine  Ableitung,  deren  Widerstand  gleich  a  sein 
soll,  und  zerfällt  demnach  in  zwei  Abschnitte, 
welche  die  Widerstände  x  und  /-jc  besitzen. 
Dabei  sind  die  in  der  Leitung  selbst  liegenden 
Relaisspulen  als  zum  Widerstände  der  Leitung 
gehörig  betrachtet.  Sowohl  der  Widerstand 
der  Leitungsbatterie ,  als  auch  jener  der  den 
ausgleichenden  Gegenstrom  liefernden  Hülfs- 
batterie  ist  jedesmal  mit  b  bezeichnet.  Der 
Widerstand  des  in  jeder  Station  vorhandenen 
Rheostaten  ist  gleich  /,  statt  des  Doppel tasters 
sind  zwei  einfache  Taster,  die  man  sich  ohne 
Unterbrechung  zu  denken  hat,  skizzirt  und  die 
elektromotorische  Kraft  jeder  Batterie  soll  — 
wie  üblich  —  mit  E  bezeichnet  werden.  Eine 
weitere  Erläuterung  der  Figur  erscheint  nicht 
nothwendig,  da  die  Kompensationsmethode  als 
bekannt  vorausgesetzt  werden  darf. 

Es  sollen  nun  die  beiden  Fälle  des  ein- 
seitigen und  des  beiderseitigen  Sprechens  ab- 
gesondert betrachtet  und  die  sich  dabei  er- 
gebenden Stromverhältnisse  ermittelt  werden. 
Da    es    sich    dabei    immer    nur   um    den   ein- 


fachsten Fall  einer  Stromverzweigung  handelt, 
so  sollen  die  betreffenden  Rechnungen  nicht 
ins  Einzelne  durchgeführt,  sondern  nur  deren 
Resultate,  die  sich  mittels  des  Oh  mischen  Ge- 
setzes leicht  nachrechnen  lassen,  angeführt 
werden. 

Spricht  die  Station  A  allein,  so  erhält  die 
Station  B  einen  Strom,  der  mit  7,  bezeichnet 
werden  mag  und  dessen  Intensität  ausgedrückt 
ist  durch  die  Gleichung: 

g.jb  +  l) 

Ji-^'  AT 

wobei  N=z{b+l)'{ab  +  al+bl+lx  —  bx 
—  x^)  ist  und  der  Zähler  wie  der  Nenner  mit 
b  + 1  multiplizirt  wurden ,  um  überall  den 
gleichen  Nenner  zu  haben. 

Da  der  Widerstand  des  in  der  Station  A 
aufgestellten  Rheostaten  gleich  /  ist,  während 
der  Leitungswiderstand  in  Folge  der  an- 
genommenen Ableitung  einen  geringeren  Werth 
hat,  so  ist  die  Ausgleichung  der  Ströme, 
welche  in  entgegengesetzten  Richtungen  durch 
die  beiden  Windungssysteme  des  Relais  in  A 
fliefsen,  gestört.  Die  diesfalls  wirksame  und 
als  Störung  zu  bezeichnende  Stromdifferenz 
wird  gefunden,  indem  man  von  dem  unver- 
zweigten Strome  der  Station  -4,  welcher  im 
Leitungsabschnitte  x  zirkulirt,  mit  i,  bezeichnet 
sein  soll  und  durch  die  Gleichung: 

i  -E a  +  l-x 

^""         ab'\'al+bl'\'lx—bx  —  x^ 

bestimmt  ist,  die  .im  Hülfsstromkreise  vor- 
handene Intensität: 

'^^^  b  +  l 
abzieht.  Man  erhält  alsdann  für  die  unaus- 
geglichene, mit  J^  zu  bezeichnende  Störung 
oder  Stromdifferenz,  welche  in  einem  Win- 
dungssysteme des  auf  der  Station  A  stehenden 
Relais  wirksam  ist,  den  Ausdruck: 


J.,  =  E 


{i-xr 

N 


Beim  alleinigen  Sprechen  der  Station  B  er- 
hält die  Station  A  ebenfalls  den  Strom  7,, 
wie  dies  durch  die  Rechnung  leicht  nachzu- 
weisen ist  und  aus  der  Theorie  der  Strom- 
verzweigung auch  ohne  Weiteres  hervorgeht. 
Dabei  ist  die  in  diesem  Falle  im  Relais  der 
Station  B  auftretende,  mit  J^  zu  bezeichnende 
Störung  gegeben  durch  den  Ausdruck: 

x^ 

Die    Gröfsen  J^    und    J^    werden    einander 

gleich ,   wenn  (/  —  x)^  =  x^  oder  x  =  —  ist. 

In  Worten   ausgedrückt,   besagt   dies,   dafs  die 
Störungen  in  den  beiden  Relais  einander  gleich 
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sind,  wenn  die  Ableitung  oder  die  Resultirende 
mehrerer  Ableitungen  in  der  Mitte  der  Leitung 
liegt.  Ist  aber  dieser  spezielle  und  in  der 
Praxis  wohl  selten  vorkommende  Fall  nicht 
gegeben,   so  ersieht  man  aus  dem  Ausdrucke: 


dafs  sich  die  Störungen  in  den  beiden  Relais 
so  zu  einander  verhalten,  wie  die  Quadrate 
der  den  anliegenden  Leitungsabschnitten  zu- 
kommenden absoluten  Leitungsfähigkeiten.  Aus 
der  quadratischen  Form  dieser  Messungsgröfsen 
ist  zu  entnehmen,  welche  grofse  Unterschiede 
zwischen  den  beiderseitigen  Relaisstörungen  be- 
stehen können.  Uebrigens  ist  auch  von  selbst 
klar,  dafs  immer  das  Relais  derjenigen  Station 
eine  weit  gröfsere  Störung  erfährt,  welcher  die 
Ableitungsstelle  näher  liegt. 

Es  ist  nun  der  Fall  zu  betrachten,  wenn 
beide  Stationen  gleichzeitig  sprechen  und  also 
gleichzeitig  ihre  Taster  geschlossen  haben.  Wie 
schon  früher  erwähnt  wurde,  sind  dabei  die 
Leitungsbatterien  der  beiden  Stationen  bezüg- 
lich ihrer  Pole  entweder  gleichartig  oder  un- 
gleichartig geschaltet. 

Wenn  mit  den  gleichnamigen  Polen  ge- 
sprochen wird,  wie  dies  auch  in  der  Figur  an- 
gedeutet ist,  so  ist  schon  durch  die  blofse  An- 
schauung zu  erkennen,  dafs  sich  die  Ströme 
der  beiderseitigen  Leitungsbatterien  in  der  Lei- 
tung und  in  den  Relaiswindungssystemen,  welche 
in  dieselbe  eingeschaltet  sind,  subtrahiren,  auf 
dem  die  Ableitung  darstellenden  Wege  vom 
Punkte  I  zur  Erde  aber  summiren.  Es  kommt 
folglich  in  den  Apparaten  nur  eine  Strom- 
differenz zur  Geltung. 

Beim  Schlüsse  des  Tasters  in  A  gelangt  in 
dem  in  der  Leitung  liegenden  Windungs- 
systeme des  eigenen  Relais  eine  Stromdifferenz 
zur  Wirkung,  welche  mit  J^  bezeichnet  wurde 
und  deren  Richtung  derjenigen  des  ankommen- 
den Stromes  entgegengesetzt  ist.  Die  Intensität 
des  letzteren  wurde  mit  7,  bezeichnet.  Nach- 
dem diese  beiden  Ströme  einander  entgegen- 
wirken, kommt  nur  deren  Unterschied  J,  —  J^ 
zur  Wirkung,  und  es  ist,  wenn  man  sich  an 
die  früher  gefundenen  Ausdrücke  hält: 

Nachdem  sowohl  a  als  auch  x  veränderlich 
sind,  so  kann  der  Werth  der  mit  7,  —  J^  be- 
zeichneten Stromdifferenz  unter  gewissen  Be- 
dingungen gleich  Null  werden,  in  welchem 
Falle  die  Station  A  absolut  keine  Zeichen  mehr 
erhält.    Es  braucht,  um  diesen  Zustand  herbei- 

(l—~xV 

zuführen  ,    nur  a  =  --r /—  zu  sein. 

o  -\-  l 


Durch  eine  ganz  ähnliche  Betrachtung,  wie 
die  im  vorletzten  Alinea  angestellte,  findet  man, 
dafs  unter  den  gleichen  Umständen  auf  das 
Relais  der  Station  B  eine  Stromdifferenz  ein- 
wirkt, welche  durch  die  Gleichung: 


J^ 


J,=E^ 


a.(^t  +  l)  —  x^ 
N 


gegeben    ist.     Hiernach    erhält    die    Station  B 
absolut  kein  Zeichen  mehr,  wenn  a  = 


ist. 


b+l 
Liegt  die  Ableitung  in  der  Mitte  der  Leitung, 

was  dann  zutrifft,  wenn  x  =  —  ist,  so  erhalten 

beim    Gegensprechen     beide    Stationen     keine 

Zeichen  mehr,  wenn  die  Beziehung  a=  — 

besteht.  Bei  diesem  Leitungszustande  ist  aber 
das  einfache  Sprechen  noch  immer  möglich, 
wenn  vielleicht  auch  die  Batterien  vermehrt 
werden  müssen. 

Aus  den  vorstehenden  Erörterungen  ist  er- 
sichtlich, dafs  das  wirklich  gleichzeitige  Gegen- 
sprechen schon  bei  endlichen  Werthen  der  in 
Betracht  kommenden  Widerstände  gänzlich  un- 
möglich wird,  wenn  die  Stationen  mit  den 
gleichnamigen  Batteriepolen  in  die  Leitung 
arbeiten,  während  es  unter  den  gleichen  Wider- 
standsverhältnissen noch  möglich  ist,  einfach  zu 
arbeiten.  Es  hat  daher  seine  Richtigkeit,  dafs 
das  Gegensprechen  eine  weit  besser  isolirte 
Leitung  verlange  als  der  einfache  Betrieb. 
Auch  mufs  man  einer  derartigen  Methode 
wegen  des  unter  Umständen  möglichen  gänz- 
lichen Verschwindens  der  beiderseitigen  Zeichen 
sicher  mifstrauen  und  sich  fragen,  ob  die  rück- 
sichtlich der  Pole  ungleichartige  Schaltung  der 
beiderseitigen  Leitungsbatterien  nicht  zweck- 
mäfsiger  sei. 

Es  ist  unschwer  zu  erfassen,  dafs  sich  bei 
der  letzteren  Schaltung  die  von  den  beiden 
Stationen  ausgehenden  Ströme  in  der  Leitung 
addiren  und  auf  dem  die  Ableitung  darstellen- 
den Wege  subtrahiren,  während,  früher  das 
Umgekehrte  der  Fall  war.  Durch  ein  Raisonne- 
ment,  welches  dem  früheren  ganz  gleich  ist, 
findet  man,  dafs  beim  gleichzeitigen  Sprechen 
beider  Stationen  mit  ungleichnamigen  Batterie- 
polen der  im  Relais  der  Station  A  wirksame 
Strom  aus  der  Summe  J,  +  J^  besteht,  welche 
durch  die  Gleichung: 


J^+J,^E  — 


a.{b  +  l)  +  {l-xY 


N 


bestimmt  ist,  und  in  analoger  Weise  auf  das 
Relais  der  Station  B  eine  Stromsumme  /, 
+  J3  einwirkt,  für  die  man  die  Gleichung  hat: 
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Aus  der  Form  der  letzten  zwei  Ausdrücke 
ist  zu  entnehmen,  dafs  beim  gleichzeitigen 
Sprechen  der  beiden  Stationen  die  Strom- 
wirkung in  jedem  Relais  nur  dann  gleich  Null 
wird,  wenn  der  Widerstand  a  der  Ableitung 
ebenfalls  gleich  Null  wird.  In  diesem  Falle 
gelangt  aber  auch  beim  einfachen  Sprechen 
kein  Strom  in  das  Relais  der  entfernten  Station. 

In  den  bisherigen  Darlegungen  ist  nur  auf 
den  schädlichen  Einflufs  der  immer  vorhandenen 
Nebenschlüsse  Rücksicht  genommen  worden, 
und  es  hat  sich  herausgestellt,  dafs  wegen 
dieses  Umstandes  das  Arbeiten  der  gegen- 
sprechenden Stationen  mit  den  ungleichnamigen 
Batteriepolen  weit  vortheilhafter  ist,  als  wenn 
die  gleichnamigen  Batteriepole  an  die  Leitung 
geschaltet  werden. 

Es  ist  indessen  auch  noch  ein  anderer  Faktor 
zu  berücksichtigen.  Wie  man  weifs,  stören 
die  Ladungs-  und  Entladungsvorgange  das 
Gegensprechen  weit  mehr,  als  den  einfachen 
Betrieb.  Nun  empfiehlt  sich  auch  in  dieser 
Beziehung  das  gegenseitige  Arbeiten  mit  den 
ungleichnamigen  ßatteriepolen.  In  diesem  Falle 
ladet  sich  die  Leitung  nur  halb  so  stark,  als 
wenn  mit  den  gleichnamigen  Batteriepolen  ge- 
sprochen wird.  Im  letzteren  Falle  ist  die  Lei- 
tung durchaus  mit  einer  und  derselben  Art  der 
Elektrizität,  d.  h.  entweder  ausschliefslich  positiv 
oder  negativ  geladen.  Im  ersteren  Falle  aber 
ist  die  Ladung,  da  sie  die  Hälfte  der  letzteren 
Ladung  beträgt,  nicht  nur  weit  geringer,  son- 
dern sie  ist  auch  theils  positiv  und  theils 
negativ,  so  dafs  sich  die  Leitung  zum  Theile 
in  sich  selbst  entladet.  Diese  Angaben  stimmen 
mit  den  Erfolgen  der  Praxis  überein. 

Nach  diesen  Ausführungen  dürfte  es  wohl 
kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dafs  es  bei 
allen  Gegensprechmethoden  von  Vortheil  ist, 
wenn  die  korrespondirenden  Stationen  mit  den 
ungleichnamigen  ßatteriepolen  in  die  Leitung 
arbeiten. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


SDie  Firma  Qebnieder  Narlo  auf  der  ÄOMiellmi^  fttr 
kUreriiütang  in  Berbn.]  Die  Berliner  elektrotech- 
nische Firma  Gebrueder  Nagle,  Anstalt  für  elek- 
trische Beleuchtung  und  Telegraphenbau,  hat  auf 
der  Ausstellung  für  Unfallverhütung  in  Verbindung 
mit  der  Görlitzer  Maschinenbauanstalt  zu  Görlitz 
und  der  Akkumulatoren-Fabrik  Tudor'schen  Systems, 
Müller  &  Einbeck  zu  Hagen  i.  W.,  eine  aufser- 
ordentlich  interessante  Kollektiv  -  Ausstellung  ge- 
bracht. Dieselbe  zeigt  neben  der  Beleuchtungsanlage 
ftlr  die  neu  erbaute  Maschinenhalle  und  deren  Um- 
gebung, bestehend  aus  gegen  60  Stück  Bogenlampen 
und  emer  grofsen  Anzahl  Glühlampen,  emer  Com- 
pound-Dampfmaschine  von  75  HP,  3  dynamoelek- 
trischen Maschinen,  einer  Akkumulatoren  -  Batterie 
und  den  erforderlichen  Nebenapparaten,  eine  ganze 
Sammlung  elektrischer  Sicherheitsvorrichtungen  der 


verschiedensten  Art.  Wir  nennen  nur:  Signalein- 
richtungen flir  Fabriken  im  Falle  eintretender  Ge- 
fahr, Emrichtungen  zum  plötzlichen  Abstellen  von 
Transmissionen  durch  elektrische  Auslösung  von 
Kupplungen,  elektrische  Dampfventilschliefser  und 
Bremsvorricntungen  an  Motoren,  Feuermelde-Appa- 
rate für  verschiedene  Zwecke^  Eisenbahn  -  Signal- 
und  Sicherheitsapparate  und  Telegraphen,  Ventila- 
toren mit  elektrischem  Betriebe,  sowie  eine  An- 
zahl Sicherheitseinrichtungen  für  den  Betrieb  elek- 
trischer Beleuchtungsanlagen  unter  Verwendung 
von  Akkumulatoren  sowohl  als  auch  von  Spezial- 
konstniktionen  elektrischer  Lampen  und  sonstiger 
Hülfsapparate,  z.  B.:  Sicherheitslami)e  für  die  Be- 
leuchtung von  Pulver-  und  Dynamit- Fabriken, 
Einrichtungen  für  die  Beleuchtung  von  Räumen, 
welche  mit  explosiven  Gasen  erfüllt  sind  u.  s.  w. 

Ein  illustrirter  Katalog  veranschaulicht  in  höchst 
übersichtlicher  Weise  die  zahlreichen  Konstruktionen 
und  Fabrikate,  welche  in  den  Werkstätten  der 
Firma  zur  Ausführung  gelangen.  Eine  Sammlung 
von  Attesten,  welche  in  einer  Broschüre  zusam- 
mengefafst  sind,  giebt  beredtes  Zeugnifs  von  dem 
Wirken  des  Etablissements. 


[Slektrodynamometer  rar  MesBim^  telephonisoher  8tr5me 
von  P.  J  Kipp  k  Zonen  (J.  W.  Gfltay's  Nachfolger),  DeUt, 
Holland.]  Der  von  Bellati')  angegebene  Gedanke, 
die  bewegliche  Drahtrolle  eines  Elektrodynamo- 
meters  durch  einen  aus  geglühtem  Eisendraht  be- 
stehenden Zylinder  zu  ersetzen,  ermöglicht,  das 
Elektrodynamometer  höchst  einlach  und  äufserst 
empfindlich  zu  konstruiren.  Der  Metallfaden,  der 
bei  der  gewöhnlichen  Konstruktion  den  Strom  zur 
beweglichen  Rolle  leitet,  kann  durch  eine  Bifilar- 
Suspension  mittels  Kokonfaden  ersetzt  werden, 
während  der  Draht,  der  früher  den  Strom  aus  der 
Rolle  wegführte,  gänzlich  wegfallt. 

Der  neue  Apparat  besteht  ganz  aus  Metall  und 
Glas;  die  Glasröhre,  welche  die  Kokonfaden  trägt, 
ist  von  einem  Torsionskopf  mit  Theilung  von  5«» 
zu  5<^  versehen ;  der  Windungsrahmen  trägt  an  der 
oberen  Seite  eme  versilberte  Metallplatte,  welche 
ebenfalls  von  50  zu  50  eingetheilt  ist;  ein  Alumi- 
niumzeiger spielt  über  dieser  getheilten  Platte.  Das 
Instrument  trägt  an  der  unteren  Seite  ein  abschraub- 
bares Gef^fs  für  Flüssigkeitsdämpfung. 

Das  Instrument  wird  so  aufgestellt,  dafs  die  Ebene 
der  Windungen  einen  Winkel  von  4^0  mit  dem 
magnetischen  Meridiane  bildet,  und  dafs  der  Eisen- 
zyhnder  einen  Winkel  von  45**  mit  der  Windungs- 
ebene bildet  und  senkrecht  zum  magnetischen  Me- 
ridiane steht. 

Der  Multiplikatordraht  ist  in  zwei  Abtheilungen 
gewickelt,  welche  mittels  vier  Klemmen  nach  Be- 
heben neben  einander  oder  hinter  einander  ge- 
schaltet werden  können..  Im  ersten  Falle  ist  der 
Widerstand  etwa  1 25  ß,  im  zweiten  Falle  500  Ö. 

Das  Instrument  wird  entweder  für  Femrohr- 
ablesung eingerichtet,  mit  einem  Planspiegel  von 
2  cm  Durchmesser^  oder  für  objektive  Darstellung, 
mit  einem  Hohlspiegel  von  i  cm  Durchmesser  und 
50  cm  Brennweite. 

Zur  Beurtheilung  der  Empfindlichkeit  des  Instru- 
ments theilen  wir  die  folgenden  Experimente  mit, 
bei  welchen  das  Ablesefernrohr  mit  Skala  3,6  m  vom 
Spiegel  entfernt  war.  Wurde  jetzt  leise  in  ein  Sie- 
mens*sches  Telephon,  welches  mit  dem  Dynamo- 
meter in  Verbindung  war,  gesprochen,  so  erhielt 
man  einen  ersten  Ausschlag  von  180  mm. 

Wurde  ein  ganz  leises  O  m  das  Telephon  hinein- 
gerufen, so  war  der  Ausschlag  so  grofs,  dafs  die 
Skala  ganz  verschwand. 

>)  Atti  del  R.  Ist.  Ven.  (6)  1,  S.  563,  1883.   Bciblitter  VU,  S.  617. 
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Das  einmalige  Eindrücken  der  Eisenmembran 
des  Telephons  gab  einen  ersten  Ausschlag  von 
1 50  mm. 

Durch  kraftiges  O-Rufen  in  das  Telephon  konnte 
man  dem  Eisenstab  sogar  Schwingungen  von  36o<> 
minheilen. 

Ein  Blake-Mikrophon  wurde  mit  einem  Leclanche- 
Elemente  und  der  primären  Leitung  eines  kleinen 
Induktors  verbunden.  Das  Dvnamometer  wurde 
mit  dem  sekundären  Draht  in  Verbindung  gebracht 
Wurde  jetzt  auf  30  bis  do  cm  Distanz  von  der 
Eisenmembran  des  Mikrophons  gesprochen,  so  er- 
gab sich  ein  erster  Ausschlag  von  48  mm. 

[Feitigkaii  uid  DehnbarktH  von  AlimdBiuiiibroBse  and 
AlomininiimwiiBy.]  Um  den  Einflufs  des  Gehalts  an 
Aluminium  in  verschiedenen  Legirungen  mit  Kupfer 
(  Aluminiumbronze )  und  Messing  ( Aluminium- 
messing) zu  bestimmen,  hat  Prof.  letm eye r  am 
eidgenössischen  Polytechnikum  in  Zürich  im  Auf- 
trage der  Aluminium  -  Industrie  -  Aktiengesellschaft 
in  Neuhausen  eine  grofse  Reihe  von  versuchen 
angestellt,  welche  beweisen,  dafs  die  in  diesen 
Werken  auf  elektrometallurgischem  Wege  erzeugten 
Legirungen  eine  Festigkeit  und  Dehnbarkeit  be- 
sitzen, die  diejenige  aller  in  der  Technik  bisher 
verwendeten  Materialien  weit  übertrifft. 

Die  Ergebnisse  der  Versuche  sind  in  nachfolgen- 
der Tabelle  zusammengestellt: 


Aluminiumbronze 

Aluminiummessing 

iniom- 
It  in 
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a  E 
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n 

enten 

inionv- 
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— 

— 
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Vergleicht  man  mit  den  Ergebnissen  nur  des 
Aluminiummessines  die  entsprechenden  Koef- 
fizienten anderer  Metalle,  so  ergiebt  sich,  dafs  die 
Festigkeit  des  Flufsstahles  noch  nicht  einmal  die 
der  2,sVo  Legirung  erreicht  und  die  des  Gufs- 
stahles  für  Geschützrohre  erst  mit  der  von  etwa 
2,8%  Aluminiumgehalt  zusammenfällt,  während  ein 
um  nur  Geringes  höherer  Aluminiumgehalt  dem 
Messing  schon  eine  Festigkeit  verleiht,  die  jener 
des  Gufsstahles  weit  überlegen  isL  Die  anderen 
Kupferlegirungen,  wie  Deltametall.  Mangan-,  Phos- 
phor- und  gewöhnliche  Bronze  bleiben  weit  hinter 
diesem  Metall  zurück. 

Die  Aluminiumbronze  überragt  aber  selbst  das 
vortreffliche  Aluminiummessing  bedeutend,  denn 
ihre  Festigkeit  übertrifft  schon  in  der  9,5  7o  Legi- 
rung um  etwa  22%  ^^^  <^^s  Flufsstahles  und  mit 
9^8%  Zusatz  an  Aluminium  um  etwa  i47q  die  des 
Gufsstahles  für  Geschützrohre,  während  die  11,5^/0 
Aluminiumbronze  eine  bisher  unerreichte  Zugfestig- 
keit besitzt. 

(Mitgetheilt  von  der  Allgemeinen   Elektrizitäts- 
Gesellschaft.) 


[Maroel  Depres's  neuere  UnierraohnDren  ftber  die  Reg^- 
Innige  der  OeeobwiBdigkeH  des  Stromempf&iii^ers  bei  elekSri- 
Boher  Kraftfibertrm^oiig^.]  Marcel  Deprez  machte  in 
der  französischen  Akademie  der  Wissenschaften  eine 
Mittheilung,»)  betreffend  die  Regelung  der  Geschwin- 


digkeit des  Stromempf^gers  bei  der  elektrischen 
Kraftübertragung.  Er  leitet  hierbei  aus  theoretischen 
Betrachtungen  die  Bedingungen  ab,  unter  welchen 
es  möglich  ist,  bei  gleichbleibender  Umdrehungs- 
eeschwindigkeit  des  Stromerzeugers  auch  die 
Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Stromeropfängers 
konstant  zu  erhalten,  wenn  der  Arbeitsverbrauch 
wechselt. 

Bezeichnet  man  mit  E  die  E.  M.  K. ,  mit  v  die 
Geschwindigkeit,  mit  J  die  Stromstärke  des  Haupt- 
stromes, mit  W  den  Gesammtwiderstand  der  bJ^i- 
den  Dynamomaschinen  und  der  Leitung,  so  möge 
durch  den  beigefügten  Index  o  der  Stromerzeuger, 
durch  den  Inoex  1  der  Motor  charakterisirt  werden. 

Erster  Fall.  Das  magnetische  Feld  und  mithin 
auch  die  E.  M.  K.  jeder  Maschine  (bezogen  auf  die 
Einheit  der  Geschwindigkeit)  sind  nur  Funktionen 
von  J,  wenn  die  Schenkelwickelunsen  mit  dem 
Hauptstrom  sich  in  Reihenschaltung  befinden. 

Man  hat  alsdann: 

^o  =  Vo/o(^),  ^i  =  V|./i(-^)- 
Falls  die  Schenkel  in  der  Weise  doppelt  gewickelt 
sind,  dafs  die  eine  Wickelung  von  dem  Haupt- 
strom durchflössen  wird,  während  die  andere  einen 
konstanten  von  dem  Hauptstrom  und  der  Ge- 
schwindigkeit unabhängigen  Strom  (Fremd- 
erregung) erhält,  so  gelten  diese  Formeln  auch 
noch,  da  die  Geschwindigkeit  nicht  mit  unter  das 
Funktionszeichen  tritt.  Obgleich  die  Behandlung 
des  Problems  unter  dieser  Voraussetzung  statt- 
findet, so  ergiebt  sich  nach  Deprez'  Ansicht  doch, 
dafs  auch  in  dem  Falle,  wo  der  die  zweite  Wicke- 
lung durchfiiefsende  Strom  von  den  Polklemmen 
der  Maschine  abgezweigt  ist,  also  die  in  der  Praxis 
vorherrschende  gemischte  (Compound-)  Wickelung 
vorhanden  ist,  die  gefundene  Lösung  Anwendung 
findet. 

Unter  den  gemachten  Voraussetzungen  nun  er- 
ergiebt   sich   tür   die   Stromstärke   folgender    Aus- 
druck: 
,)  J^  -^0  — ^i  _yo'U{J)  —  yx'fi(Jx) 

woraus  folgt: 


W 


W 


H   Comptes   Rendus,   Bd.  CVIII,   i.  avril  iSSq;    La   lomiere 
electrique,  Bd.  XXXII,  S.  51  ff. 


_  Vo'/o{J)-R'J 

'•""      A(J) 

Diese  Gleichung  stellt  die  Geschwindigkeit  des 
StromempfUngers  in  Funktion  der  Stromstärke  dar; 
diese  Stromstärke  steht  mit  dem  durch  den  Anker 
des  Stromempflingers  erzeugten  Kräftepaare  in  der 
Beziehung : 

3^  K,='^^^'K 

g 
wo  Kl  in  kg  die  am  Ende  eines  Hebelarmes  von 
der  Länge  1  entwickelte  Kraft  darstellt  und  v,  als- 
dann gleich  der  in  der  Zeiteinheit  von  dem  End- 
punkte dieses  Hebelarmes  durchlaufenen  Meter- 
anzahl ist. 

Diese  Beziehung  gestattet  auf  leichte  Weise,  ver- 
mittelst der  Charakteristik,*)  die  Stromstärke 
als  Funktion  der  mechanischen  Kraft  und  somit 
auch  durch  die  Gleichung  2)  die  Geschwindigkeit 
des  Stromempfängers  als  Funktion  von  Ki  zu 
finden. 

Deprez  geht  nunmehr  dazu  über,  die  Be- 
dingungen zu  suchen,  unter  denen  die  Geschwin- 
digkeit Vi  konstant  erhalten  werden  kann,  also  un- 
abhängig von  der  Gröfse  der  von  dem  Strom- 
empfUnger  während  einer  Umdrehung  zu  leisten- 
den   Arbeit    ist,    während    gleichzeitig    die    Ge- 

«)  Coroptes  Rendos,  Bd.  XCII,  S.  1152,  1881:  La  lomiere 
electriqoe,  1881,  No.  71;  Mascart  und  Joubert,  Lehrbuch 
d.  Elektr.  u.  d.  Magn.,  Deutsch  von  Leopold  Levy,  II,  S.  677. 
Vgl.  u.  A.  Klektrotechnische  Zeitschrift,  1882,  S,  73,  1M7,  S.  169. 
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schwindigkeit  des  Stromerzeugers  konstant  erhalten 
bleibt.») 

Die  vollständige  Erörterung  der  Gleichung  2)  er- 
fordert eine  genaue  Kenntnifs  der  analytischen 
Form  der  Funktionen /o  W  und/i(y),  d.  h.  der 
Charakteristiken  der  beiden  Maschinen.  Man  kann 
sie  mit  Vortheil  durch  eine  geometrische  Betrach- 
tung ersetzen,  die  sich  auf  graphische  Konstruk- 
tionen stützt,  wenn  man  die  Kurven  der  Charakte- 
ristiken selbst  hat. 

Indem  Deprez  sich  vorbehält,  auf  diese  allge- 
meinere Lösung  später  zurückzukommen,  beschränkt 
er  sich  zunächst  auf  den  Fall,  dafs  die  Stromstärke 
sich  innerhalb  solcher  Grenzen  befindet,  dafs  man 
/)  (/)  und  /i  (J)  als  lineare  Funktionen  von  J  be- 
trachten kann,  dafs  also  die  Charakteristiken  in 
gerade  Linien  übergehen. 

Setzt  man  also: 
so  geht  Gleichung  2)  über  in: 

Nun  wird  Vi  von  Ji,  also  auch  von  K^.  unab- 
hängig, wenn  die  Determinante  der  beiden  linearen 
Funktionen  im  Zähler  und  Nenner  verschwindet, 
also  für: 

woraus  folgt: 

ai '  R  ,  a„ 

ili  •  ^ü  +  ^0  •  ^l  ^i 

Aus  diesen  beachtenswerthen  Beziehungen  ergiebt 
sich,  dafs  man  für  beliebige  Werihe  und  Zeichen 
der  KoefRzienten  a^,  ^0,  a^  (die  Konstruktions- 
konstanten sind),  bi  wie  R  immer  das  vorgelegte 
Problem  lösen  kann,  indem  man  dem  Stromerzeuger 
eine  bestimmte  Geschwindigkeit  ertheilt,  die  nur 
von  diesen  Koeffizienten  abhängt. 

Untersuchung  besonderer  Fälle. 

Befinden  sich  die  Schenkelbe  Wickelungen  beider 
Maschinen  mit  dem  Hauptstrom  in  Reihenschal- 
tung, so  ist: 

^  =  o,     ili  =  o, 
woraus  sich  fUr  Vq  ein  unbestimmter  Werth  ergiebt. 

In  diesem  Falle  ist  das  Problem  also  immer  ge- 
löst, welche  Geschwindigkeit  auch  der  Strom- 
erzeuger habe. 

Die  Geschwindigkeiten  v»  und  V|  sind  alsdann 
durch  die  Gleichung: 

_b,'V,-R 

'"        K   ' 
mit  einander  verknüpft. 

Sind  die  beiden  Maschinen  vollständig  gleich,  so 
stellt  sich  diese  Beziehung  in  der  Form: 

R 


Dritter  Fall.     Das    magnetische    Feld    des 
Stromerzeugers  sei  konstant. 
Man  hat  alsdann  ^o  =  o>  woraus  folgt: 


Vn  —  V,  — 


K 


dar. 

Zweiter  Fall.  Der  Stromemjpfänger  habe 
ein  konstantes  magnetisches  Feld. 

Man  hat  alsdann: 

R  a^'R 

Diese  Gleichung  kann  nur  dann  befriedigt  wer- 
den, wenn  weder  Oq  noch  b^  gleich  Null  sind.  Der 
Stromerzeuger  mufs  also  in  diesem  Falle  doppelte 
Wickelung  haben. 


^i=o,    v„=  ^-  ,    V,  = 


0 


5)  Vgl.  ZeiUchrift  de«  Vereins  Deutscher  Ingenieure,  1889, 
5.389  ff. 


a.R  R 

a„  bi  bi 

Da  Oq  und  a^  positiv  sind,  so  mufs  b^  negativ 
sein,  d.  h.  das  magnetische  Feld  des  Stromempf^ngers 
mufs  sich  verringern,  wenn  J  zunimmt.  Dieser 
Fall  wurde  bereits  früher  von  Deprez  be- 
handelt.*) 
Der  allgemeine  Fall: 

'  .  '-        A(J) 

ergiebt: 

Nun  ist  Vq  '/q  (J)  die  Ordinate  der  Charakteristik 
des  Stromerzeugers  bei  der  Geschwindigkeit  v,,, 
R  J  ist  die  Ordinate  der  Geraden  y  =  RJ;  man 
braucht  also  nur  für  beliebige  Werthe  von  J  die 
eine  Ordinate  um  die  andere  zu  kürzen,  um  ebenso 
viele  Ordinaten  fllr  die  Charakteristik  zu  erhalten, 
welche  der  Stromempfänger  haben  mufs,  um  mit 
der  konstanten  Geschwindigkeit  v,  sich  zu  bewegen, 
welchen  Werth  auch  immer  J  habe.  Unter  der 
Voraussetzung,  dafs/o(J)  durch  eine  Gerade  darge- 
stellt wird,  findet  man  sehr  leicht  alle  Folgerungen, 
die  oben  analytisch  abgeleitet  wurden.  In  der 
Praxis  wird  diese  Voraussetzung  angenähert  erfüllt, 
wenn  der  Magnetismus  im  Innern  des  Anker-  uncl 
des  Schenkeleisens  den  Werth  von  6  000  c.  g.  s.- 
Einheiten  nicht  überschreitet. 

Erregung  der  Feldmagnete  bei  Maschinen 
hoher  Spannung. 
Bei  Maschinen  hoher  Spannung,  die  zur  Kraft- 
übertragung auf  grofse  Entfernungen  bestimmt  sind, 
ist  eine  gute  Isolirun^  der  verschiedenen  Theile, 
deren  Potentiale  erheblich  von  einander  abweichen, 
unbedingt  erforderlich,  ebenso  eine  gute  Isolirung 
vom  Erdboden.  Man  wird  daher  die  Zahl  der 
Theile,  in  welchen  das  Potential  sehr  verschieden 
von  dem  der  Erde  sein  kann,  möglichst  zu  be- 
schränken suchen :  zu  dem  Zwecke  sieht  man  davon 
ab,  die  Schenkelbewickelungen,  sei  es  durch  den 
Strom  selbst  oder  durch  eine  Abzweigung,  zu  er- 
regen, und  verwendet  lieber  dazu  eine  besondere 
Maschine  niederer  Spannung  oder  Sammler  (Fremd- 
erregungj,  wie  beispielsweise  bei  den  Versuchen 
Marcel  Deprez'  zwischen  Paris  und  Creil.^  Macht 
man  von  einer  besonderen  Stromerregung  Gebrauch, 
ohne  dafs  man  Sammler  zur  Verfügung  hat,  so  er- 
fordert die  Inbetriebsetzung  des  Stromempfkngers 
einen  besonderen  Apparat,  den  Deprez  »Angeh- 
Schalter«  (Commutateur  de  demarrage)  genannt  hat 
Derselbe  gestattet  zunächst  dem  Hauptstrom  den 
Durchgang  durch  die  Schenkelwickelungen,  um  das 
magnetische  Feld  zu  bilden,  welches  zum  »Angehen« 
des  Stromempfängers  erforderlich  ist.  Hierzu  sind 
nur  einige  Sekunden  nöthig;  man  dreht  alsdann 
diese  Scnaltvorrichtung  so,  dafs  die  Verbindung 
zwischen  dem  Hauptstrom  und  den  Schenkel  Wicke- 
lungen unterbrochen  ist,  während  letztere  mit  dem 
Stromerzeuger  in  Verbindung  treten,  der  durch  den 
Stromempfänger  selbst  in  Bewegung  gesetzt  wurde. 
Mit  Hülfe  dieser  Vorrichtung  erhalten  die  Schenkel- 
wickelungen nur  für  ganz  kurze  Zeit  ein  hohes 
Potential;  eine  gute  Isolirung  ist  hierbei  sehr 
leicht. 

Dr.  Closterhalfen. 

*)  Comptes  Rendus,  Bd.  CI,  S.  1128  und  1163. 
&)  Comptes  Rendus,  Bd.  CIO,  S.  314  ff. 
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[BUtsmifalL]  Licke  berichtet  in  dem  Journal 
Instit.  Electr.  Engineers^  1889,  Bd.  i8,  S.  607,  über 
einen  Blitzunfall,  der  sich  am  25.  März  18^  gegen 
9  Uhr  Abends  in  der  Teießraphenstation  zu  Gnatong 
m  Sikkim  ereignete.  Die  Station  ward  während 
des  Krieges  mit  Thibet  errichtet;  das  kleine  Haus 
liegt  neben  einem  meist  gefrorenen  Teich,  12  2ooFufs 
über  dem  Meeresspiegel  —  wohl  die  höchste  Tele- 
graphenstation, wenn  es  keine  höheren  in  den 
Pässen  der  Anden  in  Peru  ciebt  —  und  ist  von 
höheren  Berten  umgeben.  Auf  dem  Telegraphir- 
tisch  steht  die  Rufer^locke  in  der  einen  Ecke,  der 
Spitzenblitzableiter  in  der  anderen,  und  in  der 
Mitte  der  anderen  Längsseite  Relais,  Signalglocke 
und  Taster  auf  einem  Brett.  Der  eine  Telegraphist, 
Clarke,  stand  am  Tisch  und  beugte  sich  über  das 
Relais;  er  ward  getödtet  und  fiel  auf  Hewett,  der 
den  Taster  hielt  und  dessen  Beine  nur  gelähmt 
wurden.  Aus  dem  Messing  des  Relais  war  ein 
kleines  Stück  herausgerissen,   sonst  kein  Schaden 

§ethan.  Weder  Blitzableiter  noch  Taster  schienen 
en  Strom,  der  wahrscheinlich  durch  die  auf  Pfählen 
ruhende  Linie  eingetreten  war,  empfangen  zu  haben. 
Der  Blitzableiter  und  die  Instrumente  rührten  beide 
zu  derselben  Erdableitung,  einer  Drahtrolle,  deren 
Elrd widerstand  nicht  zu  grofs  sein  kann,  da  die 
Instrumente  gewöhnlich  gut  arbeiteten.  Der  Körper 
Clarke's  schwoll  schnell  an  und  zeigte  den  nächsten 
Morgen  auf  der  linken  Backe  ein  Ringmal,  aber 
keine  Anzeichen  von  Brennen  oder  Verletzung; 
Hewett  erholt  sich  langsam  von  seiner  Lähmung. 
Gewitter  sind  in  jener  Gegend  häufig  und  haben 
schon  zweimal  Telegraphisten  verletzt.  In  diesem 
Falle  scheint  die  Linie  getroffen  zu  sein  und  der 
Spitzen blitzableiter  mag  versagt  haben. 

B. 

[Dm  Gewitter  vom  2.  Juli  in  England.]  Dieses  unge- 
wöhnlich schwere  Gewitter  hat  sich  nach  Marriot 
von  Süden  nach  Norden  in  fast  gerader  Linie  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  80  km  in  der  Stunde 
fortgepflanzt;  das  Band  war  gegen  70km  breit.  Hagel 
fiel  überall;  Körner  bis  zu  o,«5  kg  und  von  mehr  als 
7  cm  Dicke  wurden  von  Young  beobachtet,  und 
Stücke  von  0,4  kg  sollen  gefunden  sein.  Am  o.  Juli 
folgten  neue  Stürme.  Vier-  und  fünffache  Blitze 
wurden  photographirt,  oft  mit  dunklen  Linien; 
manche  dieser  mehrfachen  Blitze  wurden  photo- 
eraphirt,  während  die  Kammer  seitlich  beweet  ward, 
jfn  Margate  schätzte  man  131  Blitze  auf  die  Minute; 
in  London  beobachtete  man  1  244  Blitze  in  2  Stun- 
den. Hoeffert  bewegte  seine  Kammer  schnell 
hin  und  her  und  will  einen  Blitz  von  2  Sekunden 
Dauer  beobachtet  haben.  Diese  Angaben  wurden 
in  der  Meteorological  Society  besprochen. 

B. 

[Platinäbenn^  aof  Porzellan.]  Senet  bestreicht  das 
Porzellan  mit  Chlorplatin,  dem  man  etwas  Salz- 
säure zufügt,  um  es  leichtnüssiger  zu  machen,  und 
erhitzt  es  dann  in  einer  Mufiel  etwa  20  Minuten 
lang  auf  1 000  bis  1 200°.  Auch  Ammoniumplatin- 
chlorid kann  benutzt  werden,  soll  sich  aber  weniger 
gut  eignen.  Das  reduzirte  Platin  haftet  an  dem 
Porzellan  an,  und  der  Prozefs  wird  mehrmals 
wiederholt,  bis  man  eine  gleichmäfsig  deckende 
Schicht  erhält.  So  kann  man  z.  ß.  Platin-Porzellan- 
kapseln herstellen.  Auch  Porzellanelektroden  hat 
Senet  so  behandelt;  dieselben  sollen  einen  guten 
Strom  liefern  und  sich  ihres  billigen  Preises  wegen 
empfehlen.  (Bull.  Soc.  Intern,  des  El.,  May.  1089, 
S.  278.)  B. 

[Bäder  fUr  MotorMiker.]  S  p  r  a  g  u  e  äufserte  sich  schon 
vor  einiger  Zeit  dahin,  dafs  die  Motoren  der  elek- 
tricchen  Bahnen  so   konstruirt  werden  sollten  und 


könnten,  dafs  sie  nach  des  Tages  Last  und  Staub 
ordentlich  mit  dem  Schlauch  abgespritzt  werden 
könnten.  Die  Aeufserung  ward  ungläubig  aufge- 
nommen. Im  April  beschrieb  Wightman  in  der 
New- York  Electncal  World,  S.  220,  wie  man  einen 
Motor  von  Thomson -Houston  während  des 
Ganges  ordentlich  begossen  und  dafs  der  Motor 
dies  keineswegs  übel  vermerkt  habe.  Im  Mai  folgte 
dann  Greene  mit  einer  noch  gründlicheren  Probe 
(ebendas.  S.  275).  Der  Anker  des  besonders  kon- 
struirten  Motors  ward  24  Stunden  in  süfses  Wasser 
gelegt  und  ertrug  dies  gut;  dann  ward  ihm  ein 
Salzwasserbad  gegeben,  in  dem  er  wieder  24  Stun- 
den blieb,  und  er  hiemach  sofort  eingesteckt  Er 
lief  2 Vi  Stunden  mit  Ueberlastune,  als  ob  nichts 
geschehen  sei.  Es  war  dies  ein  Anker  von  einem 
§prague-Motor.  Besonders  für  Bahnen  ist  es  von 
Wichtigkeit,  die  Motoranker  sauber  halten  zu 
können,  und  diese  Versuche  sind  daher  nicht  ohne 
Werth.  B. 

[RekalesBeiiB  des  Eisens.]  Im  Anschluls  an  diese  Fra^e 
bemerkt  Elihu  Thomson  in  der  Electrical  Worldj 
Bd.  XIII,  S.  242,  dafs,  wie  zu  erwarten  war,  bei 
seinem  Schweifsverfahren  diesbezügliche  Beobach- 
tungen gemacht  werden  können.  Werden  zwei  Stahl- 
barren eingesteckt  und  der  Strom  angestellt,  so  wer- 
den die  Barren  erst  dunkelroth^  dann  zeigt  sich  in 
der  Mitte,  da,  wo  die  Barren  an  einander  stofsen,  eine 
hellrothe  Zone  mit  scharfen  Grenzlinien,  und  diese 
Zone  vercröfsert  sich  nach  den  Klemmen  zu. 
Aehnliche  Vorgänce  sind  manchmal,  sagt  Thomson, 
auch  bei  der  Abkühlung  beobachtet  worden.  Die 
Erscheinung  zeigt  sich  aber  nur  in  hartem  Stahl, 
nicht  in  Eisen;  möglicherweise  gebe  es  aufser  der 
kritischen  Temperatur  auch  einen  kritischen  Wider- 
stand, der  mit  beitrage.  Auch  bei  der  Erhitzung 
einer  Stahlstange  tritt  die  helle  Zone  in  der  Mine 
zwischen  den  Klemmen  auf  und  verbreitet  sich 
nach  den  Klemmen  zu.  Diese  Verbreitung  kann 
man  natürlich  nicht  hindern,  da  die  Temperatur- 
unterschiede durch  Wärmeleitung  schnell  ausge- 
S liehen  werden;  je  schneller  man  indefs  erhitzt, 
esto  besser  zeigt  sich  das  helle  Aufglühen. 


[Die  trockene  Gasbatterie  von  Moad  luid  Lao^]  ist 
eine  Wasserstoff- Sauerstoff- Banerie  wie  die  von 
Grove,  und  giebt  wegen  der  groisen  thUtigen 
OberflUche  kräftige  Wirkungen.  Jede  Zelle  besteht 
aus  einer  Gypsplatte.  in  die  auf  beiden  Seiten  ein 
Gitter  aus  einer  Bleiantimonlegirung  eingebettet 
ist.  Die  Gitterräume  sind  mit  dünnen  durch- 
löcherten Platinblättchen  belegt  und  dieses  Platin- 
blech mit  Platinmohr  überzogen.  Mehrere  solcher 
Platten  werden  neben  einander  angebracht,  parallel 
oder  hinter  einander  geschaltet  und  durch  die 
Zellen  Ströme  von  Wasserstoff  und  Luft  getrieben, 
so  dafs  die  einen  Seiten  dem  Wasserstoffe,  die  an- 
deren dem  Sauerstoffe  der  Luft  ausgesetzt  sind. 
Der  Gyps  wird  mit  Schwefelsäure  getränkt  und 
entspricht  so  der  Flüssigkeit  einer  Zelle  oder 
Feuchtigkeit  einer  Säule,  die  Flächen  dem  Zink 
und  Kupfer.  Mond  und  Langer  zeigten  eine 
solche  Batterie  an  dem  Empfangsabend  der  Royal 
Society  in  London.  Die  bellen  hatten  774  qcm 
Oberfläche  und  trugen  0,35  g  Platinblech  und  i  g 
Platinmohr:  dieselben  gaben  eine  E.  M.  K.  von 
beinahe  i  V  und  bei  passendem  äufseren  Wider- 
stand einen  Strom  von  2  A  und  0,7  V,  entsprechend 
etwa  50%  der  durch  Absorption  des  Wasserstoffes 
verftlgbaren  Energie.  Die  E.  M.  K.  nahm  langsam 
ab;  um  dies  zu  verhüten,  wechselte  man  die  Gase 
von  Zeit  zu  Zeit.  Mit  dieser  Batterie  ward  ein 
sehr  lehrreiches  Experiment  gezeigt.  Das  aus  der 
Batterie   bei   offenem   Stromkreis  austretende   Gas 
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ward  angesteckt  und  gab  eine  kleine  Wasserstoff- 
flamrae.  Sowie  man  indefs  den  Strom  schlofs, 
ging  die  Flamme  sofort  aus,  weil  der  Wasserstoff 
jetzt  in  der  Zelle  oxydirt  ward.  Der  Versuch  wurde 
mehrmals  wiederholt.  B. 


[Ifajrnolia-Aiiti-FriktioiismetalL]  Die  New  -  York 
Electncal  World  berichtet  kurz  über  vergleichende 
Versuche  mit  dem  Weifsmessing  von  Parsons  und 
dem  Magnolia- Metall,  das  für  Lager  empfohlen 
wird.  Die  Versuche  wurden  in  der  Marineabtneilung 
in  Brooklyn  mit  einer  Maschine  angestellt,  welche 
der  Maschine  von  BeauchampTower  ähnelt.  Der 
Wellenzapfen  haue  10  cm  Durchmesser  und  machte 
500  Umdrehungen;  die  Belastung  wechselte  zwischen 
100  und  600  Prund  pro  Quadratzoll  (7  bis  42  kg  pro 
qcm).  Das  Messing  erhitzte  sich  hierbei  bis  auf 
730C.,  das  Magnolia-Metall  auf  380  C:  die  Reibungs- 
ko^nizienten  waren  Messing  0,0086,  Magnolia  o,ooai. 
B. 

[MaffDetismiis  des  Nickels.]  B  i  d  w  e  1 1  beschreibt  einen 
einfacnen   Vorlesungsversuch    zur  Illustrirung   der 
Zerstörung    des    Magnetismus    im    Nickel    durch 
Wärme.     An   einer  an   zwei   Fäden   aufgehängten 
Kupferscheibe   bringt  man  einen  Nickelzapfen  an; 
etwas  seitlich  von  der  Lothlinie  dieses  Pendels  be-  1 
festigt  man  einen  Macnet,  der  das  Nickel  anzieht  | 
und   so   von   der  Loinlinie   ablenkt.     Nähert  man 
dann  eine  Gasflamme  der  Scheibe,  so  verliert  das  ; 
Nickel  seinen  Maenetismus,   wird  losgelassen  und 
schwingt;  hierbei  kühlt  es  sich  ab,  wird  wieder  an-  ' 
gezogen,  sein  Magnetismus  aber  durch  die  Flamme  , 
wieder  zerstört  u.  s.  w.     Man  kann  so  das  Pendel  | 
längere  Zeit  in  Schwingungen  halten.  i 

B. 


der  Schraube  B  befestigt  ist,  und  auf  welchem  die 
Kerne  des  Elektromagnetes  M  montirt  sind.  Die  .vor 
den  Polen  des  letzteren  angebrachte  Eisenmem- 
brane Q.  schwingt,  sobald  die  Windungen  von 
Wechselströmen  durchflössen  werden.  Aufsen  am 
Rahmen  befindet  sich  ein  kleiner  winkelförmiger 
Arm  5,  welcher  sich  leicht  um  seine  Axe  dreht. 
Das  Ende  dieses  Armes  ruht  auf  der  Membrane 
und  schwingt  mit  dieser  mit.  Der  Kontakt  zwi- 
schen 5  und  Q.  läfst  sich  mittels  der  Schraube  q 
leicht  reguliren.    Derselbe  ist  während  der  Schwin- 


[BiBTelephonrelais]  hat  sich  Herr  Bernhard  Enz-   '  ß^lJl^ttJÄrro^^^ 

ann    Vorsteher  der  brasilianischen  Staats -TpIg-       "^"  ^^^^  ^*"  Strom,   welcher  durch  5  und  Q  hin- 
an n,  Vorsteher  der  brasilianischen  btaats-lele-      durchgeht,  während  der  Schwingungen  der  Mem- 

j  brane,  d.  h.  während  der  Entsendung  einer  Reihe 
von  Wechselströmen,  erheblich  abeeschwächt  wer- 
I  den.  —  Alle  Kontaktstellen  sind  platinirt 


craphenwerkstatt  in  Rio  de  Janeiro,  für  verschiedene 
Länder  patentiren  lassen.  Wir  entnehmen  Lumiere 
electrique  (vom  17.  August)  die  Beschreibung  der 
Einrichtung. 

Der  Erfinder  verwendet  zur  Zeichengebung  längere 
oder  kürzere  Reihen  schnell  aufeinander  folgender 
Wechselströme,  je  nachdem  ein  Strich  oder  ein 
Punkt  dargestellt  werden  soll.  Bei  der  gebenden 
Stelle  wird  eine  besondere,  mit  einer  Vorrichtung 
zur  selbstthätigen  Unterbrechung  des  primären  Strom- 
kreises versehene  Taste  aufgestellt.  Bei  der  Empfangs- 
stellegehen die  Wechselströme  durch  die  Windungen 
des  Telephonrelais,  dessen  Membrane  die  Zeichen 
auf  einen  beliebigen  Reeistrirapparat  überträgt. 
Batterien  werden  nur  für  den  Ortsstromkreis,  und 
zwar  dieselbe  Batterie  abwechselnd  beim  Geben 
und  beim  Empfangen  benutzt.  Im  ersten  Falle 
liefert  sie  den  primären  Strom  für  die  Induktions- 
rolle^  im  anderen  setzt  sie  unter  dem  Einfiufs  des 
Relais  den  Registrirapparat  in  Thätigkeit.  Höchstens 
8  ^ofse  Kupferelemente  genügen  zum  Betriebe  einer 
Leitung  von  etwa  300  Q  Widerstand. 

Der  Tastenhebel /f  (Fig.  1  und  2)  ist  auf  der 
Schiene  m  beweglich  eingelagert;  derselbe  wird  in 
der  Ruhelage  ciurch  eine  Feder  auf  dem  Ruhe- 
kontakt c  festgehalten;  beim  Druck  legt  er  sich  auf 
den  Kontakt  a.  Durch  die  beiden  auf  dem  Grund- 
brett festgeschraubten  Federn/,  und /i  wird  während 
des  Gebens  die  Batterie  B  geschlossen,  /j  liegt 
etwas  höher  als  /,  unter  einer  Schraube  gy  welche 
durch  den  Tastenhebel  hindurchgeht  und  am 
unteren  Ende  isolirt  ist.  Beim  Tastendruck  wird 
zunächst  Kontakt  zwischen/,  und^  und  unmittel- 
bar darauf  zwischen  H  und  a  hergestellt. 

Das  Telephonrelais  stellen  Fig.  3  und  4  im  Schnitt 
und  im  Grundrifs  dar.  Auf  der  Hinterwand  be- 
findet sich  ein  Hufeisenmagnet  5,  welcher  mittels 


I  Die  Apparatverbindungen  sind  in  Fig.  2  dargestellt. 
Die  Messingschienen  A  sind  mit  je  3  Klemmen  zur 
I  Befestigung  der  Drähte  ausgerüstet.  Der  Registrir- 
'  anparat  X  ist  ein  gewöhnlicner  Morse- Apparat.  Die 
'  Kurbel  des  Umschalters  U  ruht  während  aes  Gebens 
'  auf  G,  während  des  Empfangensauf  N.  Bei  ruhender 
Taste  geht  in  ersterem  Falle  der  Stromweg  von 
,  der  Leitung  L  über  i,  m  und  c  zu  den  Windungen 

des  Relais  K  und  durch  t  und  4  zur  Erde. 
'  Wird  H  gedrückt,  so  wird  der  Stromkreis  vom 
I  positiven  Pol  AT  der  Batterie  B  über  3,  i7,  G,  die 
I  primäre  Spule  des  Induktors  j  und  durch  die 
I  selbstthätige  Unterbrechung  1,  h  über  ^,/2,  /  und  2 
zum  negativen  Pol  Z  gescnlossen,  und  der  selbst- 
thätige Unterbrecher  tritt  in  Wirkung;  sobald  der 
I   Hebel  H  den  Kontakt  a  berührt,  entsendet  der  In- 
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duktor  Wechselströme  einerseits  über  jr,  a,  m  und  i 
in  4ie  Leitung  L,  andererseits  über  r,  t  und  4  zur 
Erde.  Die  Entsendung  der  Ströme  dauert  so  lange, 
wie  H  in  Berührung  mit  a  bleibt. 

Wenn  die  Kurbel  U  bei  der  Empfangsstelle  auf  N 
steht,  entsendet  die  Batterie  B  dauernd  einen  Orts- 
strom von  Z  über  2,  /,,  d^  5,  den  Morse- Apparat  X, 
i,  6,  JV,  Uj  5  zurück  nach  K.  Zwischen  den  Klem- 
men 2  und  0  \ieff.  eine  Abzweigung,  in  welche  das 
Telephonrelais  Ä  mit  Q.  und  s  eingeschaltet  ist.  Die 
Wectiselströme  gehen  bei  der  Empfangsstelle  von  L 
Über  I,  m,  c  und  v  zu  den  Um  Windungen  des  Relais  Ä 
und  Über  t  und  4  zur  Erde.  Der  Elektromagnet  M 
versetzt  die  Membrane  Q.  in  Schwingungen  und 
vermindert  so  den  Kontakt  zwischen  Q.  und  5;  der 
Strom  im  Morse  -  Apparat  wird  in  Folge  dessen 
erheblich  verstärkt*)  und  der  letztere  bringt,  so 
lange  eine  Reihe  von  Wechselströmen  andauert, 
d.  h.  so  lange  bei  der  gebenden  Stelle  Taste  ge- 
drückt wird,  einen  Strien  hervor. 

Man  kann  bei  der .  empfangenden  Stelle  auch  U 
auf  G  belassen.  Der  Morse-Apparat  tritt  dann  nicht 
in  Wirkung,  das  Relais  fungirt  vielmehr  als  Klopfer. 

Wsn. 

[Vereiiiigter  optisoher  und  elektrischer  Alarmapparat  im 
Dienste  der  PoliseLj  Ein  neues  Verfahren  zur  Ver- 
bindung der  Pohzei- Wachtposten  auf  den  Strafsen 
mit  dem  Bezirksbüreau  oder  der  Hauptwache  sowie 
der  Wachtposten  unter  einander  ist  von  Brewer 
&  Smith  angegeben  worden.  An  einem  Gas- 
kandelaber wird  ein  kleiner  gufseisemer  Kasten  an- 
gebracht, welcher  einen  Signal-,  einen  Anruf-  und 
einen  Fernsprechapparat  in  sich  vereinigt.  Bei  Ein- 
führung dieses  Systems  wird  ein  entsprechend  hoher 
Kandelaber  an  einem  hervorragenden,  hierzu  ge- 
eigneten Punkte  jedes  Wachtposten-Reviers  au%e- 
stellt  und  mit  dem  betreffenden  Bezirksbüreau  u.  s.  w. 
elektrisch  verbunden ;  hier  enden  die  einzelnen  Lei- 
tungen an  einem  Tableau-  oder  Umschalteapparat 
§ewöhnlicher  Art.  Sobald  ein  Polizist  Hülfe  aus 
em  nächstgelegenen  Revier  herbeizurufen  wünscht, 
schliefst  er  die  Thür  seines  Kastens  auf  und  läfst 
durch  einen  Hebeldruck  eine  rothe,  einen  Gas- 
brenner enthaltende  Glaskugel  an  dem  Kandelaber 
aufsteigen.  Dies  Signal  ist  Tag  und  Nacht  sichtbar. 
Wenn  der  Polizist  an  das  Bezirksbüreau  oder  die 
Hauptwache  eine  Meldung  abzugeben  hat,  entsendet 
er  dahin  ein  elektrisches  Glockenzeichen  und  kann 
nach  erhaltener  Antwort  telephonisch  mit,  der  an- 

ferufenen  Stelle  verkehren.  Femer  kann  von  der 
[auptwache  oder  dem  Bezirksbüreau  aus  das  Aus- 
lösen und  Hochgehen  der  rothen  Glaskugel  jedes 
Postens  elektrisch  veranlafst  werden.  Der  Revier- 
polizist hat  sich  in  solchem  Falle  zur  Entgegen- 
nahme etwaiger  Befehle  an  seinen  Apparat  zu  be- 
geben. 

Das  System  soll  nach  The  Electrical  Engineer  in 
den  Vereinigten  Staaten  bereits  zur  Anwendung 
gekommen  sein.  R.  P. 

[Telephonmonopol^  in  Frankreioli.  ^)]  Die  seither  von 
der  Societe  eenerale  des  Telephones  verwalteten 
FernsprechanTagen  sind  am  1.  September  von  der 
Regierung  Übernommen  worden.  Die  Gesellschaft 
hat  allerdines  das  Recht  der  letzteren,  die  in  Rede 
stehenden  Anlagen  käuflich  zu  erwerben,  bisher 
nicht  anerkannt.  Sie  stützt  ihre  Proteste  auf  einen 
Vertrag,  welcher  angeblich  im  Jahre  1886  zwischen 
ihr  una  dem  Minister  Gran  et  abgeschlossen  sein 
soll  und  durch  welchen  ihr,  wie  sie  behauptet,  die 
ausschliefsliche    Konzession    zur    Herstellung    und 

>)  Dieselbe  Idee  ist  von  Sieur  angegeben  und  auch  in  dem 
phonischen  Anrufapparat  van  Rysselberghe's  angewendet. 
>)  Vgl.  Heft  Vra,  S.  232,  und  Heft  XVI,  S.  415. 


zum  Betriebe  von  Femsprecheinrichtungen  auf  die 
Dauer  von  35  Jahren,  unter  gleichzeitiger  Auf- 
hebung des  staatlichen  Ankaufsrechts  fllr  15  Jahre, 
ertheilt  worden  sei.  Thatsächlich  ist  ein  derartiges 
Abkommen  seiner  Zeit  beabsichtigt  gewesen,  das- 
selbe hat  aber  nicht  die  erforderliche  Genehmigung 
der  Deputirtenkammer  und  des  Senats  erhalten. 
Die  Societe  generale  hat  ihrem  in  der  Sache  ein- 
genommenen Standpunkt  entsprechend  bisher  alle 
Verstand igungs vorschlage  der  Regierung  abgelehnt 
Sie  ist  weder  auf  eine  gütliche  Einigung  hinsicht- 
lich der  Höhe  der  ihr  von  der  Käuferin  zu  zahlen- 
den Entschädigung  eingegangen,  noch  hat  sie  sich 
zu  einer  Abschätzung  derselben  durch  Sachverstän- 
dige bereit  gefunden.  Auch  die  Besitzergreifung  durch 
die  Post-  und  Telegraphenverwaltung  hat  nur  unter 
Aufbietung  polizeilicher  Hülfe  ermöglicht  werden 
können.  Am  i.  September  be^ab  sicn  nach  jeder 
der  12  Vermittelungsanstalten  in  Paris  ein  höherer 
I  Telegraphenbeamter  in  Begleitung  eines  Polizei- 
kommissars; sie  wurden  von  einem  Angestellten 
der  Gesellschaft  mit  der  Erklärung  empfangen,  dafs 
er  nur  der  Gewalt  weichend  ihnen  die  Einrichtungen 
Übergebe.  Gleichzeitig  überreichte  derselbe  dem 
Polizeikommissar  einen  schriftlichen  Protest  mit 
der  Bitte,  denselben  dem  Protokoll  beizufügen. 
Unter  den  gleichen  Formalitäten  fand  die  Ueber- 
gabe  auch  bei  sämmtlichen  Vermittelungsanstalten 
in  der  Provinz  statt. 

Im  Uebrigen  waren  alle  Vorkehrungen  derart  ge- 
troffen, dafs  durch  den  Wechsel  der  Betrieb  keinerlei 
Unterbrechungen  oder  Störungen  erfuhr. 

Wsn. 

[Kabel  Perim — Obook.]  Durch  den  •  Kabeldampfer 
»Chiltern«  ist  ein  Kabel  zwischen  Perim  und  Obock 
im  Rothen  Meer  verlegt  worden,  welches  der 
Eastem  Telegraph  Company  gehört.  Bereits  im 
vorigen  Jahre  waren  mit  Penm,  welches  durch  das 
Kabel  Suez — Suakim — Perim — Aden  an  das  inter- 
nationale Telegraphennetz  angeschlossen  ist.  die 
Orte  Massauah  und  Assab  auf  Kosten  der  italieni- 
schen Regierung  durch  ein  Unterseekabel  verbunden 

worden.  —  s  — 

•  

[Telephonie  in  Italieir.]  Nach  einem  Gesetzentwurf^ 
welcher  gegenwärtig  den  italienischen  Kammern 
zur  Berathun^  vorliegt,  soll  künftighin  die  Anlage 
und  der  Betneb  von  Fernsprecheinrichtungen  rar 
den  öffentlichen  Verkehr  nur  auf  Grund  einer 
staatlichen  Konzessionsurkunde  zugelassen  werden. 
Den  Konzessionären  und  der  Regierung,  sobald 
letztere  die  Herstellung  von  Fernsprechanlagen 
selbst  in  die  Hand  nehmen  sollte,  wird  das  Recht 
der  unentgeltlichen  Ueberschreitung  von  privaten 
und  öfFentlichen  Grundstücken  mit  der  Einschi^n- 
kung  zugestanden,  dafs  den  betreffenden  Besiuem 
eine  Entschädigung  bei  Benutzung  des  Eigenthums 
zum  Anbringen  von  Stützpunkten  gewährt  werden 
kann,  welche  von  dem  Stadtjpräfekten  in  dem  Falle 
festgesetzt  wird,  dafs  eine  Einigung  zwischen  den 
Betneiligten  nicht  zu  Stande  kommt.  Gegen  die 
Entscheidunc  hinsichtlich  der  Höhe  der  Entschädi- 
I  gung  kann  der  Rechtsweg  beschritten  werden. 
Der  Meistbetrag  der  Jahresvergütung  für  die 
Ueberlassung  eines  Fernsprechanscnlusses  wird  für 
jede  innerhalb  des  Ortsbezirks  belegene  Sprech- 
stelle, wenn  letztere  nicht  mehr  als  2  km  von  der 
I  Vermittelungsanstalt  entfernt  ist,  auf  200  Frcs,  fest- 
gesetzt. Für  entfernter  gelegene  Sprechstellen  trin 
eine  Erhöhung  der  Gebühr  ein,  und  zwar  in  einer 
Entfernung  von  3  bis  5  km  von  der  Zentralstelle 
um  je  3  Frcs.  für  100  m  und  über  5  km  hinaus 
I  je  2  Frcs.  für  400  m.  Den  Provinxial-  und  Ge- 
'  meindebehörden  wird  eine  Ermäfsigung  von  30  ^e 
1  der   ordnungsmäfsigen   Gebühren    zugebilligt     Als 
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Vergütung  für  ein  Gespräch  bis  zur  Dauer  von 
5  Minuten  im  Femverkehr  wird  ein  Betrag  von 
I  Frc.  50  Cts.,  sofern  die  Verbindungsanlage  100  km 
nicht  überschreitet,  und  von  2  Eres,  bei  längeren 
Anlagen  erhoben. 

Der  Regierung  steht  das  Recht  zu,  den  Betrieb 
der  Femsprechemrichtungen  zeitweise  gänzlich  auf-  ' 
zuheben  oder  zu  beschränken,  sobald  und  so  lange 
es    die    öffentliche    Sicherheit    fordert.     Während 
dieser  Zeit  können  die  Anlagen  durch  den  Staat  1 
selbst  betrieben  werden.  — s —      1 
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[Fernspreoh-yerbindiuigMiila^  Wien— Bndapesi]    Von 
Seiten  der  österreichischen  und  ungarischen  Tele- 

fraphenverwaltung  ist  vor  Kurzem  eine  Verein- 
arun^  dahin  getroffen,  zwischen  Wien  und  Buda- 
pest eine  Fernsprech- Verbindungsanlage  herzustellen 
und  zu  betreiben.  Die  Ausführungsarbeiten  haben 
bereits  am  15.  August  begonnen  und  sollen  bis 
Ende  Oktober  beendet  sein,  und  zwar  wird  die 
österreichische  Verwaltung  die  Strecke  bis  Brück 
an  der  Leitha  bauen.  Zunächst  ist  die  Herstellung 
von  drei  Leitungen  in  Aussicht  genommen^  von 
denen  zwei  zur  Abwickelung  des  Verkehrs  zwischen 
den  Börsen  der  beiden  Hauptstädte  zu  dienen 
haben.  Die  Vergütung  für  ein  einfaches  Gespräch 
bis  zur  Dauer  von  3  Minuten  ist  auf  i  Gulden  fest- 
gesetzt. Ein  unmittelbarer  Verkehr  der  Theil- 
nehmer  an  den  Stadt -Fernsprecheinrichtungen  in 
Wien  und  Budapest  wird  nach  Fertigstellung  der 
Anlage  zugelassen  werden.  — s — 


[Blektroteehmsohe  yorlesnngeo    a.  s.  w.   an  der  Techni- 
sohen  Hcohsobnle  in  Braonsobwei^  im  Stadienjabre  1889/90.] 
Elektrotechnik  I  (für  Elektrotechniker  und 
Bauingenieure). 

Prof.  Dr.  Weber:  Vortrag  im  Sommer  2  Stun- 
den wöchentlich. 

Telegraphier  Galvanische  Batterien.  Kirchhoffs 
Gesetze.  Bestimmung  der  Stromintensität,  der 
elektromotorischen  Kraft,  des  Widerstandes  von 
Drähten.  Elektromagnetische  Anziehungskraft  von 
Eisenkernen,  Induktion  zu  telegraphischen  Zwecken. 
Oberirdische,  unterirdische  und  unterseeische  Lei- 
tungen. Aufsuchung  von  Fehlem,  Geschichte  der 
Telegraphie.  Der  Schreibtelegraph  von  Morse.  Das 
Relais.  Endstationen.  Zwischenstationen.  Ueber- 
tragungsstationen.  Telegraphie  mittels  Ruhestromes, 
andere  Telegraphensysteme.  Gleichzeitige  Tele- 
^phie.  Läutewerke.  Haustelegraphie.  Pneuma- 
tische Telegraphie.  Elektrische  Uhren.  Elektrischer 
Registrirapparat. 

Elektrotechnik  HL  Theoretischer  Theil  (für 
Elektrotechniker). 

Prof.  Dr.  Weber:  Vortrag  im  Winter  2  Stun- 
den wöchentlich. 

Grundzüge  der  Potentialtheorie.  Der  Konden- 
sator. Messung  des  Potentials.  Der  galvanische 
Strom;  Wärme-  und  elektrolytische  Wirkungen 
desselben.  Magnetismus.  Bestimmungen  der  In- 
tensität des  Erdmagnetismus  in  absolutem  Mafse. 
Elektromagnetismus.  Das  Biot-Savart'sche  Gesetz. 
Berechnung  der  Wirkungen  von  Kreisströmen 
und  Solenoiden  auf  Magnete.  Anwendung  auf  die 
Theorie  der  Mefsinstrumente.  Elektrodynamik.  Das 
Ampere'sche  Gesetz.  Solenoide.  Ersetzung  ge- 
schlossener Ströme  durch  magnetische  Doppel- 
flächen.  Gesetze  der  Magneto-  und  Volta-Induktion. 
Theorie  des  Erdinduktors.  Die  Rückwerfungs-  und 
Multiplikationsmethoden.  Widerstandsmessungen  in 
absolutem  Mafse.    Bestimmung  des  Ohm. 


Elektrotechnik  II.  Technischer  Theil  (für 
Elektrotechniker). 

Prof.  Dr.  Vogel:  Vortrag  im  Winter  a  Stunden 
wöchendich,  im  Sommer  3  Stunden  wöchentlich. 

Im  Winter:  Physikalische  Einleitung.  Ab- 
solute Mafse.  Die  elektromagnetischen  und  magnet- 
elektrischen Maschinen.  Die  dynamoelektrischen 
Maschinen  für  Gleichstrom;  deren  Geschichte,  Be- 
schreibung, Eintheilung,  Theorie  und  Aufbau. 
Wechselstrommaschinen  und  Transformatoren. 

Im  Sommer:  Elektrisches  Beleuchtungswesen. 
Kraftübertragungen. 

Bemerkung:  Praktische  Uebungen  im  An- 
schlufs  an  die  Vorlesungen  über  Elektrotechnik 
werden  in  nach  Uebereinkunft  festzustellenden 
Stunden  im  elektrotechnischen  Laboratorium  ab- 
gehalten. 

Elektrotechnische  Uebungen  (für  Elektro- 
techniker). 
Prof.  Dr.  Vogel:  Uebungen  2  Stunden  wöchent- 
lich. 

Berechnung  von  Leitungen,  Regulatoren,  Dy- 
namomaschinen ,  galvanoplastischen  und  elektro- 
metallurgischen  Einrichtungen,  Beleuchtungsanlagen 
u.  s.  w. 

Elektrochemie  (für  Elektrotechniker). 

Prof.  Dr.  Vogel:  Vortrag  im  Sommer  2  Stunden 
wöchentlich. 

Die  elektrotechnischen  Gesetze.  Galvanoplastik. 
Elektrometallurgische  Prozesse.  Galvanische  Ele- 
mente.   Akkumulatoren. 

Blitzableiter  und   elektrische  Spreng- 
methoden (für  Elektrotechniker  und  Bau- 
ingenieure). 
Prof.  Dr.  Vogel:  Vortrag  im  Sommer  2  Stunden 
wöchentlich. 

Bemerkung:  Elektrochemie  und  Blitzableiter 
und  elektrische  Sprengmethoden  werden  abwechselnd 
vorgetragen.  In  diesem  Jahre  kommt  Elektrochemie 
zum  Vortrage. 

Elektrotechnisches  Praktikum  (für 
Elektrotechniker,  Anfänger). 
Prof.  Dr.  Vogel:  Uebungen  6  Stunden  wöchent- 
lich. 

Arbeiten  im  elektrotechnischen  Laboratorium  (für 
Elektrotechniker,  Fortgeschrittenere). 

Vorstand:  Prof.  Dr.  Weber,  Prof.  Dr.  Vogel. 


[Blektroteobnisobe  Lebraostalt  dee  Pbysikalisoben  Vereins 
SU  Frankfurt  a.  M.]  Mit  dem  24.  Oktober  d.  J.  be- 
ginnt der  zweite  Kursus  dieser  Lehranstalt.  Die- 
selbe bezweckt,  jungen  Leuten,  welche  ihre  Lehrzeit 
in  einer  Werkstatt  vollendet  haben,  eine  theoretische 
und  praktische  Bildung  in  der  Elektrotechnik  zu 
geben,  welche  sie  betahigen  soll,  als  Monteure, 
Werkmeister  u.  dgl.  in  elektrotechnischen  Fabriken, 
gröfseren  Lichtbetrieben  u.  s.  w.  ihr  Fortkommen 
zu  finden. 

Für  die  Zwecke  der  Lehranstalt  ist  eine  reiche 
Sammlung  von  Instrumenten,  Apparaten  und  Ma- 
schinen neuester  Konstruktion  vornanden,  und  das 
Instrumentarium  der  elektrotechnischen  Unter- 
suchungsanstalt des  Physikalischen  Vereins 
bietet  strebsamen  Leuten,  welche  eine  längere  Zeit 
auf  ihre  Ausbildung  verwenden  können,  Gelegen- 
heit, sich  über  feinere  Mefsinstrumente  und  Mefs- 
metnoden  zu  unterrichten. 

Nachstehendes  Verzeichnifs  zeigt  den  Lehr  plan 
der  für  die  Schüler  obligatorischen  Fächer: 

1.  Ausgewählte  Kapitel  aus  der  Physik.  —   Prof. 
Dr.  Krebs.     1  St. 

2.  Allgemeine  Physik.  —  Dr.  J.  Epstein.    2  St. 
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3.  Allgemeine  Elektrotechnik :  Entstehung  und  Ver- 
zweigung des  elektrischen  Stromes  (Gesetze  von 
Ohm  und  Kirch  hoff),  Wirkungen  des  Stro- 
mes und  deren  technische  Verwendung.  — 
Dr.  J.  Epstein.    4  St. 

4.  Praktische  Uebungen  im  Laboratorium«  —  Dr. 
J.  Epstein.     10  bis  12  St. 

5.  Dynamomaschinenkunde.  —  Dr.  J.  Epstein. 
1  St. 

6.  Elemente  und  Akkumulatoren.  —  Dr.  Bruger. 
I  St. 

7.  Instrumentenkunde.  —  E.  Hartmann,     i  St. 

8.  Telegraphie  und  Telephonie.  —  Telegraphen- 
Ingenieur  Ehricke.     i  St. 

9.  Signalwesen,  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Eisenbahn  -  Signaltechnik.  —  Telegraphen - 
Inspektor  Löbbecke. 

I  o.   Beleuchtungstechnik.  —  Dr.  O  s  c  a  r  M  a  v.    i  St. 

11.  Motorenkunde.  —  C.  Brockmann.     T  St. 

1 2.  Blitzableitertechnik.  —  Dr.  Nippoldt.  1 4tägiger 
Sonderkursus  im  Frühjahr. 

13.  Mathematik.  —  Dr.  Epstein.    2  St. 

14.  Experimentalehemie.  —  Dr.  Lepsius.     i  St. 

15.  Zeichnen.  —  C.  Brockmann.    3  St. 

16.  Exkursionen:  Besichtigung  von  Werkstätten 
und  elektrotechnischen  Betrieben. 

Der  Lehrkursus  für  Schüler  hat  die  Dauer  eines 
Semesters. 

Die  Aufnahme-Bedingungen  für  Schüler  sind  die 
folgenden : 

1.  Nachweis  über  genossenen  Unterricht  in  der 
Mathematik.  (Algebra:  Einfache  Gleichungen; 
Kongruenz-  und  Aehnlichkeitssätze.) 

2.  Zeugnifs  über  die  in  einer  mechanischen  Werk- 
stätte bestandene  Lehre. 

3.  Ein  selbstgeschriebener  Lebenslauf 

4.  Honorar  100  Mark  für  ein  Semester,  bei  der 
Aufnahme  zu  entrichten. 

Die  Vorlesungen  i.  bis  3.,  5.  bis  12.  und  14. 
können  aufser  von  den  Schülern  der  Anstalt  auch 
von  Hospitanten  besucht  werden. 

Anmeldungen  sind  an  Herrn  Dr.  Heinr.  Rössler, 
Vorsitzender  des  Physikalischen  Vereins,  zu  richten. 


AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 

FNo.  47142.  Anker  ftr  dynamoelektrisohe  Masohinen. 
Gisbert  Kapp  in  Wimbledon  und  J.  M.  V.  Maney-Kent  in 
Wesiminsier.]  Die  Erfindung  bezieht  sich  hauptsäch- 
lich  auf  die   zuverlässige  Befestigung   der  Anker- 
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f  ig.  3- 

spulen,  welche  im  Wesentlichen  darin  besteht,  dafs 

in  den  Zwischenräumen  der  Spulen   Befestigungs- 

"  *       -«nes   nicht   magnetischen   Materials   ange- 

d,    welche   seitlich   aus  der   Fläche   des 


Ankerkemes  hervorragen  und  entweder  Theile 
eines  und  desselben  Ringes  bilden  oder  getrennt 
von  einander  angeordnet  sind.  In  allen  Fällen 
sind  die  Befesiigungsstücke  Z),  Fig.  i,  mit  den  vor- 
springenden Lappen  E  durch  m  der  Mine  des 
Ankers  durchgenende  Bolzen  B  mit  dem  Grund- 
reifen R  fest  verbunden.  In  Fig.  3  ist  D  ausge- 
streckt gezeichnet.  Die  Theile  a,  b  der  Lappen  E 
werden  in  radialer  Richtung  umgebogen,  um  die 
Ankerwindungen  A  in  ihrer  Lage  zu  sichern. 
Fig.  4  ist  ein  Schnitt  durch  einen  Anker,  der  zum 
Theil  aus  Bandeisen  O  und  zum  Theil  aus  Elisen- 
draht C*  besteht;  die  Lappen  E  der  Befestigungs- 
stücke D  dienen  hier  aucn  noch  dazu,  den  Eisen- 
drahtrine C*  seitlich  zusammenzuhalten.  Letztere 
Konstruktion  des  Ankers  wird  bei  Dynamomaschi- 
nen angewendet,  bei  welchen  die  magnetische 
Induktion  von  allen  Seiten  stattfindet  G. 

[No.  47618.  Neaenmgen  an  Elektrizit&tssäUern.  Hans 
Dnbs  in  Hottingen  bei  Zürich.]  Ein  Gewichtsuhrwerk 
treibt  eine  von  einem  festen  Rahmen  aaaa  dicht 
umschlossene  Eisenscheibe.  Auf  dem  Rahmen  be- 
finden sich  einige  "Win- 
dungen W  eines  dicken 
Drahtes  und  viele  "Win- 
dungen  w  eines  dünnen 
Drahtes,  und  zwar  so, 
dafs  die  durch  diese  "Win- 

dungen    zirkulirenden 
Ströme    in    der    Scheibe 
entgegengesetzte     mag- 
netische     Pole      hervor- 
zurufen suchen.    Bei  kon- 
stanter Spannung  wird  der 
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Lytwgywwn  0  6  6  6  6  0  6  durch  w  tliefsende  Neben- 
^  ^  i  M  M  M  ^^^^^  ^g  Scheibe  mit  kon- 
stanter Kraft  hemmen,  der  veränderliche  Hauptstrom 
wird  durch  mehr  oder  minderes  Entmagnetisiren  der 
Scheibe  eine  schnellere  oder  langsamere  Rotation 
derselben  gestatten,  welche  an  einem  Zählwerke 
registrirt  wird.  G. 

[No.  47670.  Regelnngsvorriobtiuig  fär  elektrisdie  Boren- 
lampen.  Henri  Pieper  fils  in  Lfittiob.]  Bei  dieser  Er- 
findung wird  die  Annäherung  und  Entfernung  der 
durch  Rollen  und  Schnüre  verbundenen  Kohlen- 


Fig.  1.        Fig.  2. 
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halter  (vgl.  Fig.  1  und  2)  durch  zwei  Motoren  oder 
zwei  Gehwerke  in  der  Art  bewirkt,  dafs  dieselben 
kontinuirlich  und  unabhängig  von  einander  in  der- 
selben Richtung  wirken  und  die  Regulirung  durch 
ihre  Geschwindigkeitsdifferenz  erfolgen  lassen.    In 
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der  Fie.  i  wird  das  eine  Gehwerk  c  durch  das  Gewicht 
des  oberen  Kohlenträgers  P,  das  andere  c*  durch 
eine  Feder  R  getrieben,  welche  die  Kohlen  in 
einem  dem  Gewicht  entgegengesetzten  Sinne  ver- 
schiebt. Eine  in  der  Abbildung  hinter  H  liegende 
Hauptspule  if  *  und  eine  Nebenspule  H  wirken 
auf  den  Anker  E,  der  die  Sperrklinken  M  und  N 
trägt.  Dieser  Anker  kann  die  beiden  Gehwerke 
gleichzeitig  oder  jedes  von  ihnen  getrennt  auslösen, 

Ie  nachdem  der  Bogen  normal,  zu  lang  oder  zu 
lurz  ist,  so  zwar,  dafs  bei  Ueberwiegen  der  Neben - 
schlufsspule  der  Sperrhaken  N  das  Räderwerk  C 
auslöst,  bei  Ueberwiegen  der  Hauptspule  der  Sperr- 
haken M  aufser  Eingriff  mit  dem  Werke  C  kommt. 

G. 
[No.  47471.  Elekirisdie  Bogenlampe.  S.  Sohnokert  in 
Nflraberg.l  An  Stelle  des  in  Anspruch  2.  der  Patent- 
schrift No.  45269  bezeichneten  federnden  An- 
schlages fi  fUr  den  Anker  des  Hauptstromraagnetes 
tritt  die  Anordnung  eines  zweiten  Nebenscnlufs- 
magnetes  AL  Mj  neben  oder  über  dem  Hauptstrom - 
magnete   A^  3i|.     Auf  derselben   Axe   cf   sind   die 
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Anker  A^  und  Ay  dieser  Elektromagnete ,  welche 
bei  normaler  Lichtbogenlänge  die  Minellage  ein- 
nehmen, bei  zu  kleinem  Bogen  bezw.  bei  zusammen- 
gewachsenen Kohlen  aber,  der  überwiegenden  An- 
ziehune  von  MiMi  folgend,  eine  Vergröfserung 
bezw.  Neut^ildung  des  Lichtbogens  herbeiführen. 

[No.  47506.  Mikrophon  mit  Wechselstrom  im  prim&ren 
Kreise.  Julius  Paul  Oottlieb  Nipkow  in  Berlin.]  Die  Er- 
findung bezieht  sich  auf  ein  Mikrophon,  bei  wel- 
chem durch  die  Bewegung  der  Membran,  an  Stelle 
der  sonst  entstehenden  intermittirenden  oder  un- 
dulirenden  Ströme  in  einer  und  derselben  Rich- 
tung, Wechselströme  erzeugt  und  nach  der  pri- 
mären Spule  übergeführt  werden.  In  der  Mitte  der 
Membran  und  senkrecht  zu  derselben  ist  ein  Stäb- 
chen, wie  die  Membran  aus  isolirendem  Material 
hergestellt,  mit  seinem  einen  Ende  befestigt,  wäh- 
rend das  freie  Ende  dieses  Stäbchens  zu  einer  Platte 
ausgebildet  ist.  Zu  beiden  Seiten  dieser  Platte  ist 
je  ein  Kontaktstück  aus  gutleitendem  Material  be- 
festigt,  deren  eines  mit  dem  positiven,  das  andere 
mit  dem  negativen  Pol  der  Batterie  durch  beweg- 
liche Drähte  verbunden  ist.  An  jede  der  vier  Stirn- 
flächen dieser  Kontaktstücke  lehnt  ein  anderes 
Kontaktstück,  ebenfalls  aus  gutleitendem  Material. 
Die  letzteren  werden  in  ihrer  Lage  leicht  beweglich 
festgehalten.  Die  einander  diagonal  eegenüoer- 
stehenden  Kontaktstücke  sind  durch  oe wegliche 
Drähte  leitend  mit  einander  verbunden;  zwischen 
diese  Verbindungsdrähte  ist  die  primäre  Rolle  ge- 
schaltet Die  Schwingungen  der  Membran  werden 
hiernach  durch  Vermittelung  der  ersten  beiden 
Kontaktstücke  auf  die  vier  anderen  übertragen;  die 
hierdurch  hervorgebrachten  Wechselströme  werden 
der  primären  Rolle  zugeführt.  Wsn. 

[No.  47366.  Verblndangskasten  fttr  onterirdisohe  elek- 
trische LeünngsanUren.  Spieoker  fr  Co.  in  C51n.]  Die 
vorliegende  Einricntung  dient  dazu,  in  einem  elek- 
trischen Vertheilungssystem  die  Abzweigungen  eines 
Leitungsstranges  sowie  die  Verbindung  verschiedener 
Leitungsstränge  unter  einander  zu  ermöglichen. 
Der  Verbindungskasten  besteht  aus  einem  verschliefs- 


baren  gufseisernen  Gef^fs,  an  dessen  Umfane  Oeff- 
nungen  angebracht  sind,  welche  zur  EinrUhrung 
der  zu  verbindenden  EleKtrizitätsleiter  dienen,  und 
welche  durch  Stopfbüchsen  gedichtet  werden  kön- 
nen. Der  Kasten  wird  durch  Zwischenwände  in 
so  viele  Kammern  getheilt,  wie  Einfllhrungsöflhun- 

§en  vorhanden  sind.  Ein  an  der  inneren  Wandung 
es  Kastens  angegossener  Rand  trägt  isolirt  ange- 
schraubte Kontaktstücke.  Der  in  der  Mitte  hoch- 
gefuhrte  Boden  des  Kastens  trägt  auf  seinen  oberen 
Abstufungen  ebenfalls  isolirt  angeschraubte  Verbin- 
dungsscheiben. Je  nachdem  ein  Zwei-  oder  ein 
Mehrleitersystem  angewendet  wird,  hat  man  zwei 
oder  mehrere  solcher  Verbindungsscheiben.  Letztere 
sind  an  ihrem  Umfange  je  so  Ott  gezahnt,  wie  Ein- 
führungsöfifnungen  vorhanden  sina.  Die  Zähne  sind 
im  rechten  Winkel  nach  oben  gebogen ;  die 
Scheiben  sind  so  gegen  einander  versetzt,  dais  ihre 
Zähne  zwischen  einander  durchgreifen  können.  Die 
Zähne  der  unteren  Scheiben  sind  um  so  viel  länger, 
wie  die  letzteren  tiefer  liegen  als  die  obere  Scheibe, 
so  dafs  alle  Verbindungen  in  einer  Höhe  gemacht 
werden  können.  Durch  einen  um  die  Scheiben 
herumgeführten,  unmittelbar  an  den  Eisenkörper 
des  Kastens  angegossenen  Rand  wird  dafür  gesorgt, 
daüs  die  Scheiben  mit  Isolirmasse  vergossen  werden 
können,  so  dafs  nur  die  Kontaktstellen  aus  der 
letzteren  hervorragen.  Zwischen  den  Scheiben  und 
den  Kontaktstücken  sind  Bleisicherungen  einge- 
schaltet. Um  den  äufseren  Umüaing  des  Kastens 
zieht  sich  ein  angegossener  und  schräg  abgedrehter 
Rand,  mit  Knaggen  zur  Aufnahme  der  Deckel- 
schrauben versehen.  Auf  den  Rand  wird  der  mit 
einer  entsprechenden  Andrehune  versehene  Deckel 
aufgesetzt  und  angeschraubt  Leuterer  hat  einen 
glockenartig  überhängenden  Rand,  welcher  bei 
Hochwasser  u.  dergl.  m  das  Wasser  eintaucht  und 
dabei  durch  die  Bildung  eines  luftdicht  abge- 
schlossenen Raumes  einen  wasserdichten  Abschlufs 
bewirkt.  —  Jede  Kammer,  in  welcher  die  zu  dem 
betreffenden  Anschlufs  gehörenden  Verbindungen 
hereestellt  sind,  wird  einzeln  und  für  sich  mit 
Isourmasse  vergossen.  Wsn. 
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Dr.  Martin  Krieg,  Die  Erzeugung  und  Ver- 
theilung  der  Elektrizität  in  Z^entralstatio- 
nen.  Magdeburg  1888.  Druck  und  Verlag:  Faber- 
sche  Buchdruckerei  (A.  und  R.  FabeiO. 

Dieses  in  zwei  Bänden  erschienene  Werk  des  auf 
dem  Gebiete  der  Elektrotechnik  wohlbekannten  Ver- 
fassers hat  bereits  gute  Aufnahme  gefunden,  denn 
es  genügt  einem  Bedürfnisse  der  Gegenwart.  Der 
erste  Band  behandelt  in  Anlehnung  an  das  Werk 
des  englischen  Elektrotechnikers  Rankin  Kennedy 
»Electrical  Distribution  by  Alternating  Currents  and 
Trarisformers«  die  Erzeugung  und  Vertheilung  der 
Elektrizität  durch  Wecnsetstrommaschinen  und 
Transformatoren;  der  zweite  Band  behandelt  da- 
gegen in  weiterer  Ausdehnung  die  Benutzung  des 
Gleichstromes.  Die  Behandlung  ist  im  Allgemeinen 
eine  eingehende,  sachgemäfse  und  übersichdich  ge- 
gliederte ;  dabei  ist  die  Darstellunesweise  eine  auch 
für  den  Nichtfachmann  in  den  Hauptsachen  ver- 
ständliche, während  der  Fachmann  auch  die  noth- 
wendigen  theoretischen  Behandlungen  des  Stoffes 
und  über  alles  Hauptsächliche  befriedigende  Be- 
sprechungen vorfindet,  so  dafs  er  dieses  Buch  zum 
Nachschlagen  gern  benutzen  wird.  Die  Ausstattung 
ist  eine  vorzügliche  und  viele  gute  Abbildungen 
begleiten  und  unterstützen  den  Inhalt  des  Textes. 

Th.  Schwartze. 
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PATENTSCHAU. 

1.   Patent- Anmeldungen. 

Klasse  21 :  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

E.  2233.  C.  Pieper  in  Berlin  für  E  Bteuit  in  London.   Verfahren 

and  Einrichtung  zur  Benutzung  Ton  Sekundärbatterien 

bei  elektrischen  Stromvertheilungsanlagen. 

N.  1923.  M.  HittnohinaBa  in  Kulmbach  (Bayern).  Elektromagnetische 

Kuppelung  an  Dynamomaschinen  und  Elektromotoren. 
P.  4030.  M.  M.  Rotten  in  Berlin  für  1.  PoUathkt  in  St  Petersburg. 
Scheiben-Dynamomaschine. 

D.  3696.  A.  DitliiiMk  in  Dresden.    Anordnung  der  Polschuhe  bei 

Dynamomaschinen  mit  kugelförmigem  Anker. 

1^-  3755-  G-  Brandt  in  Berlin  für  DMktit  k  Hemolk»  in  Wien. 
Spitzen-Mikrophon. 

G.  4970.  P.  0«iMl«r  in  Berlin.  Vorrichtung  zur  selbstthfitigen  Aus- 
lösung von  Fernsprechverbindungen. 

H.  8966.  F.  C.  Glaser  in  Beriin  für  A.  A.  Halak  in  Kansas  (V.  StA.). 
Vorrichtung  zur  Einzel -Inbetriebsetzung  der  Apparate 
einer  beliebigen  Stelle  in  Leitungen  mit  mehreren  Stellen. 

S.  4792.  J.  SiBg«r  in  Berlin.    Elektrizitätsmesser. 

W.  5874.  Fehlen  &  Loubier  in  Beriin  für  S.  E  WUttinghaa  in 
Bleasville  (V.  St  A.).  Elektrische  Schalt-  und  Regutir- 
vorrichtung. 

W.  6116.  Ohr.  W«ift0  in  Mülheim  a.  d.  Ruhr.  Elektrisches  Kontakt- 
werk. 

£.2281.  Elektrotechnische  Industrie-Gesellschaft  LugkaatftCo.  in 
Berlin.    Träger  für  vertikal  aufgehängte  Qühspiralen. 

R.  5304.  M.  M.  BAtton  in  BerHn.    Elektrizitätszähler. 

Z.  1049.  H.  &  W.  Pataky  in  Berlin  für  a  Ziptraowtky  und  M.  IMri 
in  Budapest  Apparat  zur  Umwandlung  elektrischer 
Wechselströme  in  kontinuiriiche  Gleichströme  und  um- 
gekehrt 

E.  2446.  C.  Pieper  in  Berlin  für  Th.  A.  UiioB  in  LIewellyn  Park 

(V.  St  A.).  Vorrichtung  zum  Unterbrechen  des  Anker- 
stromkreises von  Elektromotoren  bei  Ueberschreitung  der 
gröfsten  Geschwindigkeit  des  Ankers. 

2.  Veränderungen. 

a.   Erlöschung  von  Patenten. 

Klasse  21:  Elektritcbe  Apparate  und  Telegraphie. 

9432.  Neuerungen  an  elektrischen  Lampen  mit  Berührung  beider 
Kohlen  spitzen  unter  konstantem  Druck. 

34218.  Ausklinkvorrichtung  für  Scheiben-  und  optische  Signale. 

^471 7.  Neuerungen  an  Gebern  für  elektrische  Signale. 

34718.  Neuerungen  in  der  Konstruktion  magnetischer  Läutewerke. 

40169.  Kurzschlufsvorrichtung  für  den  Nebenschlufsstrom  bei 
elektrischen  Bogenlampen. 

42999.  Färb  Vorrichtung  für  Morse -Apparate. 

46353.  Schaltung  der  beim  gleichzeitigen  Telegraphiren  und  Tele- 
phoniren auf  derselben  Leitung  zur  Anwendung  kommen- 
den Apparate. 

47417.  Elektrizitätszähler. 

28749.  Registrirender  Mefsapparat  für  elektrische  Ströme. 

34514.  Neuerungen  an  dem  registrirenden  Mefsapparat  für  elek- 
trische Ströme;  Zusatz  zum  Patent  No.  28749. 

37777.  Konstante  galvanische  Batterie. 

43893.  Neuerung  an  positiven  Elektroden  in  galvanischen  Ele- 
menten. 

46687.  Auslösungsvorrichtung  für  Taschengalvanoskope. 

39136.  Neuerung  in  der  Herstellung  der  Elektrodenplatten  für 
Akkumulatoren. 

40639.  Elektrischer  Sicherheits- Ausschalter. 

41066.  Umschaltung  von  Fernsprechapparaten. 

45135.  Vorrichtung  an  öffentlichen  Telephonen  zur  selbstthätigen 
Gebührenerhebung. 

9135.  Neuerungen  an  Telephonen. 

34092.  Neuerung  an  galvanischen  Elementen. 

38103.  Nummerapparat  und  dazu  gehörender  Kontakt-Druckknopf 
mit  Kontrole  für  elektrische  Haustelegraphie. 

42151.  Neuerungen  an  Vorrichtungen  zum  Schliefsen  des  Strom- 
kreises bei  elektrischen  Brems-  und  anderen  Einrichtungen. 

42253.  Thermoelektrische  Batterie  für  technische  Zwecke. 

42534.  Neuerungen  in  der  Anordnung  poröser  Gefäfse  und  Elek- 
troden in  Kupfersulfatelementen. 

46227.  Komroutatorenanordnung  für  elektrische  Maschinen. 

47315.  Galvanische  Cirkulationsbatterie. 

Klasse  13:  Dampfkessel. 

41204.  Elektrischer  Wasseratandszeiger. 


37902. 
47135- 
40501. 

46550. 


46394. 

32026. 
27914. 


Klasse  42:  Instrumente. 
Elektrischer  Wächter-  Kontroiapparat 
Elektrische  Seetiefenmesser. 
Telegraphischer  Abstimmungsapparat 

Klasse  49:  Metallbearbeitung,  mechanische. 
Neuerung  an  dem  unter  No.  3801 1  patentirten  elektrischen 
Schweifsverfahren. 

Klasse  68:  SchlossereL 
Elektrische  Th  üröffnungs Vorrichtung. 

Klasse  83:  Uhren. 
Elektrische  Uhr. 
Neuerung  an  elektrischen  Uhrenregulatoren. 


b.  Versagung  von  Patenten. 

Klasse  21 :  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

H.  7890.  Zweizeiliges  galvanisches  Element  Vom  8.  Nov.  1888  ab. 

c.  Uebertragung  von  Patenten. 

Klasse  21 :  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

39498.  Auf  P.  Bak«lb«rg  in  Berlin.  Neuerung  an  elektrischen  Lampen. 

Vom  5.  September  1886  ab. 
40986.  Auf  P.  Bdwlbng  in  Berlin.    Neuerung  im  Verfahren    zur 
Herstellung  von  Isolirungsmaterial   für  elektrische   Lei- 
tungsdrähte.   Vom  19.  Februar  1887  ab. 
Auf  StMDeas  k  Halake  und  die  AllgmeiM  KI>ktrisittfg<atll»Aail 
in  Berlin: 
12174.  Neuerungen  an  elektrischen  Lampen.    Vom  27.  November 

1879  A^- 

14058.  Neuerung  in  der  Erzeugung  von  elektrischem  Licht  Vom 
11.  Juni  1879  ab. 

15602.  Neuerungen  an  elektrischen  Lampen.  Vom  23.  April  1880  ab. 

16670.  Neuerungen  an  magneto-  und  dynamoelektrischen  Maschi- 
nen.   Vom  29.  März  1881  ab. 

17949.  Neuerungen  in  der  Anordnung  von  Leitungen,  nm  0ek- 
trizitfit  von  der  Stromquelle  an  die  Verwendungsstcrlle  zu 
leiten.    Vom  14.  November  1880  ab. 

18669.  Neuerungen  an  dynamo-  oder  magnetoelektrischeo  Ma- 
schinen   und   elektrischen    Motoren.     Vom   13.  Oktober 

1880  ab. 

18671.  Neuerungen  an  Mefsapparaten  zur  Bestimmung  der  Sttrke 
elektrischer  Ströme.    Vom  2.  Juli  1881  ab. 

18887.  Neuerungen  an  elektrischen  Glühlichtlampen.  Vom  10.  No- 
vember 1880  ab. 

19287.  Neuerungen  an  elektrischen  Lampen,  sowie  in  deren  Auf- 
stellung und  Befestigung.    Vom  12.  Juli  1881  ab. 

19922.  Neuerungen  in  der  Herstellung  und  Aufstellung  elektrischer 
Lampen.    Vom  17.  Juli  1881  ab. 

20587.  Neuerungen  an  dynamo-  oder  magnetoelektrischen  Ma- 
schinen und  Elektromotoren.    Vom  21.  Oktober  18S1  ab. 

20823.  Neuerungen  an  elektrischen  Strommessern.  Vom  15.  No- 
vember 1881  ab. 

21287.  Neuerungen  an  dynamo-  und  magnetoetektrischen  Ma- 
schinen.   Vom  18.  September  1881  ab. 

23129.  Neuerungen  an  elektrischen  Glühlichttampen.  Vom  25.  Ok- 
tober i88t  ab. 

23270.  Neuerungen  in  der  Art  der  Uebertragung  der  Elektrizität 
für  Beleuchtungs-,  Kraftübertragungs-  und  andere  Zwecke. 
Vom  9.  November  1882  ab. 

23823.  Mefs-  und  Registrirapparat  für  elektrische  Ströme.  Vom 
1.  Dezember  1882  ab. 

24609.  Vorrichtung  zur  Regulining  der  Erzeugungskralt  des  Stro- 
mes von  dynamoelektrischen  Maschinen.    Vom  31.  Joh 

1881  ab. 

25051.  Herstellung  von  Kohlekonduktoren  für  Glühlichter.    Vom 

7.  Mai  1881  ab. 
26567.  Verbindungskästen  für  unterirdische  Elektrizitätsleiter.  Vom 

22.  April  1883  ab. 
27291.  Stromkreisregulator.    Vom  21.  Dezember  1882  ab. 
28072.  Neuerungen  in  der  Erzeugung  und  Vertheilungswetse  der 

Elektrizität  für  Beleuchtungs-,   Heiz-  und   Kraft&bcr- 

tragungszwecke.    Vom  28.  August  1883  ^^' 
47695.  Auf  Handelsgesellschaft   » AktitngMeUaduift  Mix  ä  Q«m«   in 

Berlin.  Galvanisches  Element  Vom  10.  November  i888  ab. 
18765.  Auf   8i«ii«BS   k  Hsltk«    und    die    Akti«iigM«UMkaft    ill^mriai 

BlektriiitiUsvtrk«  in  Berlin.    Neuerungen   in   den   Mittefn 

zum  Messen  und  Registriren  elektrischer  Ströme.    Vom 

13.  Mai  1881  ab. 

Schlufs  der  Redaktion  am  12.  September  1889. 
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ABHANDLUNGEN. 


Siemens  &  Halske  auf  der  Ausstellung  für 
Unfallverhütung  in  Berlin  1889. 

Unter  den  mancherlei  Hülfsmiiieln,  deren  man 
sich  bedient,  um  Unfällen  aller  Art  wirksam  zu  be- 
gegnen, ist  die  Elektrizität  in  ihren  verschiedenen 
Anwendungen  eines  der  wichtigsten.  Zunächst 
spielt  das  elektrische  Licht  auf  diesem  Gebiete  eine 
ungemein  bedeutsame  Rolle;  denn  was  kann  mehr 
zur  Verhütung  von  Unfällen  dienen,  als  eine  mög- 
lichst weile  Verbreitung  einer  guten  Beleuchtung, 
welche  selbst  keinerlei  Gefahren  für  Gesundheit 
'  und  Eigenthum  in  sich  schliefst.  Andererseits  ist  die 
für  irdische  Verhältnisse  fast  unendlich  grofse  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  elektrische  Wirkungen  sich 
fortpflanzen,  von  höchstem  Werthe,  sowohl  um 
Meldung  nahender  oder  vorhandener  Gefahren  dahin 
zu  bringen,  wo  Hülfe  bereit  steht,  derselben  wirk- 
sam zu  begegnen,  als  auch  um  Schutzvorrichtungen 
sofort  in  Thätigkeit  zu  setzen,  wenn  man  derselben 
bedarf.  Nicht  minder  gehören  hierher  alle  die- 
jenigen Vorkehrungen,  bei  welchen  die  Elektrizität 
an  die  Stelle  der  menschlichen  Schwäche  tritt,  wenn 
es  gilt,  Sicherheitsvorrichtungen  zur  Vermeidung 
von  Gefahren  mit  vollkommener  Zuverlässigkeil 
auszulösen  oder  zu  bedienen.  Sowohl  von  diesem 
durch  den  Zweck  der  Berliner  Ausstellung  sich  von 
selbst  ergebenden  Gesichtspunkte,  als  auch  vom 
rein  fachmännischen  Standpunkte  aus,  bietet  die  in 
den  Stadtbahnbögen  No.  19  und  20  untergebrachte 
Ausstellungsgruppe  der  Firma  Siemens&Halske 
ein  aufserordentlich  reiches  und  vielseitiges  Inter- 
esse dar. 

Eine  Neuheit  im  wahrsten  Sinne  des  Wortes 
bietet  die  glänzende  Beleuchtungseinrichtung  dieser 
Ausstellungsräume  und  ihrer  Umgebung,  welche  als 
Beispiel  für  die  Versorgung  einer  Stadt  mit  elek- 
triscner  Energie  von  einem  entfernt  gelegenen  Elek- 
trizitätswerke aus  angesehen  werden  kann.  Es  ist 
dies  die 

Elektrizitätsvertheilung    nach    dem    Fünf- 
leitersystem. 

Die  elektrische  Energie,  durch  welche  in  den 
beiden    Stadtbahnbögen    und   deren    nächster  Um- 

eebung  entweder  576  Glühlampen  von  10  N.-K., 
Bogenlampen  zu  6  A  und  4  Glühlampen  zu 
500  N^-K.  oder  statt  dessen  30  Bogenlampen  zu  6  A, 
96  Glühlampen  zu  50  N.-K.  und  4  Glühlampen  zu 
500  N.-K.  gespeist  werden  können,  wird  von  einer 
der  bekannten  Innenpolmaschinen  (J51  Nebenschlufs) 
im  Charlottenburger  Werk,  Salzufer  11,  erzeugt. 
Die  Entfernung  zwischen  der  Elektrizitätsquelle  und 
den  Beleuchtungskörpern  beträgt  ungefähr  3,5  km. 
Die  Maschine  erzeugt  einen  Gleichstrom  von  556  V 
und  90  A,  und  zwar  wird  die  elektrische  Energie 
durch  einen  Leiter  von  56  qmm  Kupferquerschnitt 
von  Charlottenburg  nach  Berlin  übertragen.  Diese 
Leitungen  führen  an  die  beiden  äufsersten  von  fünf 
treppenfbrmig  angeordneten  Sammelschienen  eines 
Schaltbrettes.    Diese  5  Schienen  bilden  den  Ausgang 


einer  nach  dem  Fünfleiiersystem  angeordneten 
Elektrizitätsvertheilung,  und  zwar  beträgt  die 
Potentialdifferenz  von  zwei  benachbarten  Scnienen 
jedesmal  gerade  114V.  Von  den  beiden  äufsersten 
Schienen  gehen  Prüfdrähte  nach  einem  neben  der 
Maschine  in  Charlottenburg  befindlichen  Spannungs- 
messer zurück;  der  mit  der  Bedienung  aieser  Ma- 
schine beauftragte  Arbeiter  hat  dafür  Sorge  zu 
tragen,  dafs  die  Spannungsdifferenz  an  den  äufsersten 
Schienen  des  Fünfleiiersystems  in  der  Ausstellung 
immer  gerade  456  V  beträgt.  Je  zwei  benachbarte 
Schienen  bilden  nun  die  Ausgangsstellen  eines  Zwei- 
leitersysiems,  zwischen  welcnen  nach  Belieben  Be- 
leuchtungskörper ein-  und  ausgeschaltet  werden 
können.  Um  ungleiche  Belastungen,  welche  etwa 
eintreten  können,  und  dadurch  bedingte  Unter- 
schiede in  den  Spannungsdifferenzen  zwischen  den 
einzelnen  Abtheilungen  des  Fünfleiiersystems  auf- 
zuheben, sind  zwei  Arten  von  Ausgleichsvorrich- 
tungen  vorgesehen.  Das  Auftreten  gröfserer 
Spannungsunterschiede  zwischen  einzelnen  Theilen 
des  Füntleitersystems  wird  durch  eine  Akkumula- 
torenbatterie von  4  Mal  58  Zellen  verhindert,  von 
welchen  ie  58  zwischen  zwei  benachbarte  Schienen 
des  Fünfleitersystems  eingeschaltet  sind.  Die  elek- 
trischen Sammler  geben  elektrische  Energie  ab, 
wenn  eine  sehr  plötzliche  Steigerung  des  Strom- 
verbrauches zwischen  den  beiden  Leitungen  statt- 
finden sollte,  zwischen  welchen  die  Akkumulatoren 
eingeschaltet  sind.  Die  Zellen  nehmen  umgekehrt 
Strom  auf  und  laden  sich,  wenn,  weil  zufällig 
gleichzeitig  viele  Entnahmestellen  ausgeschaltet 
worden  sind,  der  Spannungsunterschied  zwischen 
diesen  beiden  Leitungen  zu  wachsen  beginnen 
würde.  Es  ist  ohne  Weiteres  klar,  dafs  diese  aus- 
gleichend wirkenden  Akkumulatoren  nur  für  ver- 
hältnifsmäfsig  kurze  Zeit  elektrische  Energie  abzu- 
geben oder  aufzunehmen  haben  werden,  dafs  man 
somit  Zellen  von  zwar  geringer  Kapazität  verwenden 
kann,  aber  auch  nur  dann  eine  befriedigende  Wir- 
kung erwarten  darf,  wenn  der  innere  Widerstand 
dieser  Zellen  verhältnifsmäfsig  klein  ist. 

Länger  dauernde  Unterschiede  in  der  Belastung 
der  verschiedenen  Theile  des  Fünfleitersystems 
werden  dadurch  ausgeglichen,  dafs  zwischen  ein 
relativ  zu  niedrig  belastetes  Leiterpaar  selbstthäiig 
so  lange  Widerstände  von  abnehmender  Gröfse  ein- 
geschaltet werden,  bis  der  Ausgleich  bewerkstelligt 
ist.  Die  Erfahrungen,  welche  bis  jetzt  bei  Elektri- 
zitätswerken mit  Dreileitersystemen  gemacht  worden 
sind,  haben  durchgängig  gezeigt,  dafs  bei  zweck- 
mäfsiger  Vertheilunc  der  Entnahmestellen  auf  die 
einzelnen  Zweige  die  Unterschiede,  welche  that- 
sächlich  in  den  einzelnen  Theilen  eines  Mehrleiter- 
systems eintreten,  nur  gering  und  selten  von  langer 
Dauer  sind. 

Um  eine  Vorstellung  davon  zu  geben,  wie  man 
eine  solche  selbstthäüge  Einschaltung  von  Wider- 
ständen abnehmender  üröfse  bewerkstelligen  kann, 
verweisen  wir  auf  die  schematische  Darstellung  in 
Fig.  I. 

Zwischen  zwei  Leitungen,  welche  z.  B.  nach  den 
Kabeln  2  und  3  eines  Fünf  leitersystems  gehen,  sind 

65 


462 


Abhandlungen. 


Elektrotechn.  Zettschrift 

OKTOBER  1889. 


einerseits  die  Widerstände  W,  andererseits  ein 
Spannungsrelais  R  eingeschaltet.  Die  Zuleitung  zu 
den  Widerständen  W  wird  in  der  vorliegenden 
Skizze  durch  ein  um  die  Axe  A  drehbares  Kontakt- 
siück  K  vermittelt,  welches  je  nach  seiner  Stellung 
dem  Strome  den  Durchflufs  durch  eine  geringere 
oder  gröfsere  Zahl  solcher  parallel  geschalteter 
Widerstände  gestattet. 

Im  hier  aufgezeichneten  Beispiel  wird  die  Drehung 
des  Kontaktstückes  K  durch  zwei  Solenoide  .V 
und  S*  dadurch  bewirkt,  dafs  entweder  der  Kern  iVj 
oder  der  Kern  iV,  von  seinem  Solenoid  angezogen 
wird.  Der  Anker  U  des  Spannunesrelais  berührt 
keinen  der  beiden  Kontakte  Si  und  53^  wenn  der 
Spannungsunterschied  zwischen  den  beiden  Leitun- 
gen 2  und  7  der  normale  ist.  Wächst  die  Spannung 
zwischen  den  Leitungen  2  und  3,  so  wird  der 
Anker  U  des  Relais  angezogen,  sein  Fortsatz  legt 
sich  an  die  Spitze  Si  und  das  Solenoid  S^  wird 
vom  Strome  durchflössen,  das  Solenoid  S*  dagegen 
ist  kurz  geschlossen,  der  Eisenkern  N^  wird  an- 
gezogen und  das  Kontaktstück  K  in  dem  Sinne  ge- 
dreht, dafs  eine  wachsende  Zahl  parallel  geschalteter 
Widerstände   W  vom    Strome    durchflössen    wird. 

Fig.  I. 


Sinkt  dagegen  die  Spannung  zwischen  den  Leitern  2 
und  3.  so  wird  durch  die  überwiegende  Elastizität 
der  ßlaitfeder  F  der  Fortsatz  des  Ankers  U  an  den 
Kontakt  53  gelegt  und  das  Solenoid  5*  vom  Strome 
durchflössen  und  5^  kurz  geschlossen;  S^  zieht 
seinen  Kern  N.^  an  und  schaltet  so  lange  parallel 
geschaltete  Widerstände  W  aus,  bis  die  Spannung 
wieder  normal  geworden  ist. 

Bei  der  in  der  Ausstellung  befindlichen  P'ünf- 
leiteranlage  besteht  die  für  jede  der  vier  Theile  des 
Fünfleitersystems  einmal  vorhandene  Ausgleichs- 
vorrichtung aus  einem  Relais  und  einem  durch 
einen  kleinen  Elektromotor  getriebenen,  der  Wir- 
kung des  Stückes  K  entsprechenden  Schallvorrich- 
tung. Als  Widerstände  W  sind  für  jede  Abiheilung 
des  F'ünfleilersystems  je  50  Glühlampen  verwendet. 
Dem  Beschauer  wird  auf  diese  Weise  die  Wir- 
kung der  Ausgleichsvorrichtung  in  einfacher  Weise 
sichtbar  gemacht. 

Die  Elektromotoren,  welche  in  der  Ausstellung 
die  Ausgleichsvorrichtungen  bewegen,  stehen  stiü 
bei  normaler  Spannung  und  rotiren  in  dem  einen 
oder  anderen  Smne,  je  nachdem  die  Spannung  zu 
hoch  oder  zu  niedrig  ist. 

Um  eine  Vergeudung  von  Strom  in  diesen  Aus- 
gleichlampen zu  vermeiden,  sollen  bei  nahezu  glei- 
cher Belastung  der  vier  Theile  des  Fünfleitersystems 
-  in  jeder  Abtheilung  nahezu  gleich  viel,  son- 


dern überhaupt  immer  möglichst  wenig,  nur  als 
Widerstände  dienende  Lampen  brennen.  Zu  dem 
Zwecke  öffnet  jeder  der  vier  Ausgleicher /(i^  einen 
kleinen  Ausschalter,  wenn  alle  Widerstände  iV  aus- 
geschaltet sind.*)  Die  vier  Ausschalter  der  vier  Ab- 
theilungen sind  hinter  einander  geschaltet  und 
schliefsen  für  gewöhnlich  einen  Nebenschlufs  zu 
einer  Widerstandsspule  kurz,  welche  ihrerseits  in 
die  Leitung  eingeschaltet  ist,  die  zum  Spannungs- 
zeiger im  Elektrizitätswerk  führt  Sind  nun  in 
allen  vier  Abtheilungen  Widerstände  \V  einge- 
schaltet, so  ist  jene  Widerstandsspule  kurz  ge- 
schlossen und  der  Spannungskontrolapparat  in  der 
Maschinenstation  zeigt  eine  zu  hohe  Spannung  an. 
Die  Spannung  des  Stromerzeugers  wird  alsdann  in 
einer  der  bekannten  Weisen  entweder  selbstthätig, 
oder  von  Hand  vermindert.  Die  Spannung  im 
Vertheilungsnetz  sinkt  im  gleichen  Verhältnifs  und 
die  Ausgleichs  Vorrichtungen  schalten  nunmehr 
sämmtlich  so  lange  weitere  Widerstände  W  aus, 
bis  in  einer  der  vier  Abtheilungen  alle  WiderstSLnde 
ausgeschaltet  sind.  Alsdann  wird  der  Kurzschluls 
zu   der   im   Prüfdraht   liegenden  Widerstandsspule 

Fig.  2. 


selbstthätig  unterbrochen,  und  der  Spannungszeiger 
im  Maschmenhaus  zeigt  die  richtige  Spannung  an- 
Die  Fig.  2  soll  die  Anwendung  eines  Fünfleiter- 
systcms  auf  die  Versorgung  einer  Stadt  oder  eines 
Stadttheiles  mit  elektrischer  Energie  andeuten.     D 
bedeutet  die   mehr  oder  weniger  entfernt  von  den 
Entnahmestellen  gelegene  Maschinenstation.   Durch 
die  Hauptleitungen  -f  L,  — L  wird  der  Strom  nach 
dem  mit  elektrischer  Energie  zu  versorgenden  Ge- 
biete   geführt    und    endet    dort    zunächst    an    den 
äufsersten  Klemmen  von    vier  hinter  einander  ge- 
schalteten Akkumulatorenbatterien  A^  A^  A^  A^^  deren 
jede  aus  je  gleich  viel  Zellen  besteht.    Von  da  zweigt 
nun  das  Fünfleilersystem  i,  2,  3,  4,  5  ab  und  wird 
im  Allgemeinen  als  solches  in  die  einzelnen  Häuser- 
gruppen HHH  eingeführt.      In    engeren   Neben- 
strafsen,    in    welchen  weniger  Bedarf  ist,   werden 
dagegen,  wie  dies  auf  der  rechten  Seite  der  Fig.  2 
angedeutet  ist,  auch  wohl  nur  Dreileiteranordnungen 
oder   Zweileiter   eingeführt.     An   einigen  wenigen 
geeigneten  Stellen,   im  Allgemeinen  wohl  in  dem- 
selben Raum,  in  welchem  sich  die  Akkumulatoren- 
batterie befindet,  werden  solche  selbstthätige  Aus- 
gleichvorrichtungen R^  Ri  R^  R^  angebracht,   deren 
Prinzip  wir  durch  Fig.  i  erläutert  haben.    Gruppen 
hinter  einander  geschalteter  Bogenlampen,  gröfsere 

')  In  Wirklichkeil  bleibt  in  der  Ausstellung  immer  mindestcDS 
eine  der  fünfzig  Lampen  in  jeder  Abtheilung  brennen. 
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Elektromotoren  wird  man  vielleicht  zum  Theil  un- 
mittelbar an  die  flufsersten  Leitungen  i  und  5  an- 
schliefsen.  zwischen  welchen  die  grölste  Potential- 
dififerenz  nerrscht. 

Selbstverständlich  kann  man  nach  dem  Gedanken, 
welcher  dem  Fünfleitersystem  zu  Grunde  liegt,  auch 
Anordnungen  mit  4,  6,  7  und  mehr  Leitern  her- 
stellen und  ebenso  zwischen  den  einzelnen  Leitern 
je  nach  Bedarf  entweder  durchgangig  gleiche  oder 
verschieden  grofse  Spannungsdifrerenzen  zur  An- 
wenduns  bringen. 

Das  Neue  und  Eigenthümliche  an  diesem  Mehr- 
leitersystem  ist  besonders  der  Gebrauch  nur  einer 
Maschine  bezw.  die  Verwendung  einer  ^fseren 
Zahl  parallel  geschalteter  Maschinen ;  neu  ist  femer 
die  Allwendung  der  Akkumulatoren  für  Aufhebung 
plötzlicher  und  grölserer  Spannungsunterschiede 
und  der  Ausgleich  etwa  aunretenoer  un^eicher 
Belastung  durch  die  selbstthätige  Einschaltung  eines 
Minimums  von  parallel  geschalteten  Widerständen 
zwischen  die  einzelnen  Theile,  aus  welchen  sich 


das  Mehrleitersystem  zusammensetzt  Die  Strom- 
führung von  der  Maschinenstation  bis  zu  den  Ge- 
brauchsstellen besteht  nur  aus  einfacher  Hin-  und 
Rückleitung  und  kann  wegen  der  verwendeten 
höheren  Spannung  ohne  zu  beträchtliche  Verluste 
durch  verhaltnifsmäfsig  geringe  Kupferquerschnitte 
bewerkstelligt  werden.  Die  Regufirvorrichtungen 
(Akkumulatoren  und  selbstthätige  Einschalter  par- 
alleler Widerstände)  würden  bei  einer  selbst  sehr 
ausgedehnten  Stromvertheilung  nur  an  wenigen, 
weit  von  einander  entfernten  Punkten  des  Netzes 
zu  wiederholen  sein;  diese  Ausgleichsvorrichtun^en 
nehmen  ferner  nur  sehr  wenig  Raum  ein,  arbeiten 
ohne  jedes  Geräusch  und  bedürfen  nur  von  Zeit 
zu  Zeit  einmal  der  Prüfung,  ob  sie  noch  voll- 
ständig im  Stande  sind.  Man  würde  auf  diese 
Weise  selbst  ziemlich  grofse  Städte  von  einem 
aufserhalb  gelegenen  Elektrizitätswerke  her  aufwirth- 
schaftlithe  Weise  in  allen  ihren  Theilen  mit 
Gleichstrom  versorgen  können. 

(Fortsetzuog  folgt) 
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Ucber  die  im  Reichs -Telegraphengcblet  seit 
dem  Jahre  1882  angestellten  regelmäfsigen 
Beobachtungen  über  den  Verlauf  der  Gewitter 
und  deren  Einflufs  auf  die  Telegraphenanlagen 
ist  an  dieser  Stelle  (vgl.  Elektrotechnische  Zeit- 
schrift, Jahrgang  1888,  S.  430)  bis  Ende  des 
Jahres  1887  bereits  ausführlich  berichtet  worden. 
Die  im  Jahre  1888  gemachten  Beobachtungen 
sind  nachstehend  zusammengestellt. 

Mit  den  Aufzeichnungen  über  vorkommende 
Gewitter  bei  den  oberirdischen  Reichs -Tele- 
graphenanlagen waren  beauftragt  860  Tele- 
graphenanstalten. Von  diesen  haben  414  An- 
stalten (=  48,14  7o)  ^  537  Meldungen  über  i  665 
von  ihnen  beobachtete  Gewitter  eingesandt. 

Von  den  Gewitterbeobachtungen  fallen  auf 
den 

Januar i   an    i  Tage, 

Februar — 

März 'j'j    -     7  Tagen, 

April 152    -   12 


Mai 

Juni 517 

Juli 383 

August 234 

September 36 

Oktober 9 

November 19 

Dezember i 

zusammen  i  665  Gewitterbeobachtungen  an 
116  Tagen.  Für  die  übrigen  250  Tage  sind 
Meldungen  nicht  eingegangen. 

Völlig  gewitterfrei  waren  in  den  Monaten 
Mai,  Juni,  Juli  und  August  der  2.,  5.,  6.,  7., 
8.,  10.,  II.,  12.,  13.,  15.,  17.,   18.,   22.,   23. 


236  an  16  Tagen, 
24      - 
20 
20 

9      - 
4      - 
2 
I  Tage, 


der  2.«  10.«  II.,  12., 


18.  und 


und   27.  Mai; 

30.  Juni;    der    2.,  3.,  13.,   14.,   15.,  16., 
27.,  29.,  30.  und  31.  Juli;  der  6.,  7.,  8 
19.,  20.,  24.,  25.,  26.,  27.  und  28.  August. 

lieber  die  Richtung,  in  welcher  das  Auf- 
ziehen der  Gewitter  beobachtet  worden  ist, 
liegen  folgende  Aufzeichnungen  vor. 


Von  den  beobachteten  Gewittern  zogen  auf  aus: 


SW. 


W. 


S. 


NW. 


SO. 


NO. 


N. 


Ohne 
besondere 
Richtung 


Im 
Ganzen 


Im  Januar 

-  Februar 

-  März 

-  April 

-  Mai    ....... 

-  Juni 

.    Juli 

-  August 

-  September  .... 

-  Oktober 

-  November  .  .  .  . 

-  Dezember  .  .  .  . 

zusammen 


29 

5» 

11 

180 

«57 
74 

3 
3 


12 
24 

31 

87 
92 

67 

10 

2 
4 


16 
26 

4« 
58 
32 
18 


9 

7 

30 

40 

45 

37 

4 

I 

7 


7 
28 
28 

58 

25 

8 


2 
1 1 
1 1 
38 

4 

9 

2 


5 

8 

32 

16 

12 

3 
I 


I 

7 
20 

9 
4 
2 
I 
I 


3 
4 
3 
5 
1 


77 
152 
236 

5'7 

383 

234 

36 

9 

«9 

I 


586 


329 


•94 


180 


,56 


77 


79 


45 


■9 
65* 


1665 
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Zusammenstellung 

der  Beobachtungen  aus  den  Jahren  i 

882  bis 

1888: 

■ 

- 

— 

~   ^ 

" 

.-    ^  _ 

Ohoe 

Im 

SW. 

w. 

S. 

NW. 

SO. 

0. 

NO. 

N. 

besondere 
Richtung 

Ganzen 

Im  Jahre  1882 

914 

548 

35« 

272 

231 

'33 

141 

94 

— 

2684 

-       -       1883 

695 

466 

235 

219 

181 

97 

107 

64 

— 

2  064 

-       -       1884 

1  040 

768 

334 

370 

230 

191 

161 

120 

44 

3258 

-       -       1885 

870 

544 

317 

243 

242 

«37 

95 

78 

7« 

2597 

-       -       1886 

677 

506 

262 

217 

213 

'49 

116 

80 

7' 

2  291 

-       -       1887 

540 

304 

«54 

«75 

'45 

70 

64 

38 

26 

1  516 

-       -       1888 

586 

329 

'94 

180 

156 

77 

79 

45 

'9 

1  665 

zusammen 

5322 

3465 

1847 

I  676 

1398 

854 

763 

5'9 

231 

16075 

Auf  die  verschiedenen  Tageszeiten  vertheilten  sich  die  eingelaufenen  Meldungen  über   beob- 
achtete Gewitter  in  den  einzelnen  Monaten  des  Jahres  1888  in  nachstehender  Weise: 


Vormittags 

N  a  < 

:  h  m 

i  t  t 

a  g  s 

J=     1     U          l- 

=  55 

1    1    T 

—          CO       to 

u 

l 

T 

C« 

U 

1 

B 

CO 

1 

r 

CO 

u 

iO 

l 

dp 

Um 

s 

I 

kl 
JC 

I 

Januar  . 
Februar 
März  .  . 
April  .  . 
Mai.  .  . 
Juni    .  . 
Juli  .  .  . 
August  . 
Septembei 
Oktober 
November 
Dezember 

2 

4 
•4 

I 
I 

.. 
3 

13 
10 

2 

7 

57 
'9 

8 

2 

3 
.  16 

39 

25 

4 

2 

2 

9 
•4 
34 
4' 
10 

3 

2 

'5 
'7 
52 
46 

27 
4 

9 
21 

'7 

82 

59 
23 

5 

1 

' 
I 

«5 
30 

25 
60 

44 

24 

6 

21 
30 
40 

57 

54 

49 

6 

2 

•5 
24 

37 

53 
46 

18 

I 
2 

4 

I  I 
16 
21 
22 
28 

'5 
4 

1 
2 

3 

3 

23 

20 
12 

8 
2 

2 
4 

I 
I 

«7 

23 

8 

'3 
1 

1 

zusam 

m 

er 

20 

>7 

25 

93 

9' 

1 1 1 

.63 

219 

205 

259 

200 

I20 

77 
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Im  Ganzen   1  665  Beobachtungen. 


Mai 


Ganz  vereinzelte,  rein  örtliche  Gewitter  wurden  gemeldet: 

am  2q.  Januar        aus  Freiburg  (Breisgau)    (Sturm,   heftiges  Schneetreiben,  starke  Entladung), 
März  -    Tilsit  (Blitz  und  Donner  in  der  Nähe), 

April  -    Oels  (Schlesien)  (heftiger  Donner), 

-    Glatz  (starker  Donner), 
~    Tarnowitz  (Donner), 

Konstanz  (mehrere  Donner-  und  Blitzschläge), 

Spremberg  (Lausitz)  (zwei  Blitze), 

Diedenhofen  (heftiger  Blitz), 

Königsberg  (Preufsen)  (heftige  Blitz-  und  Donnerschläge), 

Tarnowitz  (Blitzen  und  Donnern), 

Spandau  (geringer  Donner,  aber  einzelne  starke  Blitzschläge), 

Stralsund  (heftiger  Donner  und  Blitzschlag), 

Flensburg  (starker  Blitz  und  Donner), 

Bramsche  (starker  Blitz  und  Donner), 

Görlitz  (heftiger  Schneesturm,  Blitz  und  Donner). 


29. 

3»- 
H- 
25- 
28. 

9- 
24.    - 
16.  Juni 
10.  August 
14.     •- 


Oktober 


23. 
4- 

5- 
6. 

10.  Dezember    - 
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In  der  Fig.  i  (S.  466)  sind  die  Gewitter- 
beobachtungen an  den  einzelnen  Tagen  vom 
22.  April  bis  Ende  Oktober  graphisch  dar- 
gestellt. 

Die  gewitterreichsten  Tage  waren: 
der  16.  Mai        mit    36  Meldungen, 


-  19.  - 

-  20.  - 

-  13.  Juni 

-  15.  - 

-  23.  - 

-  26.  - 

-  27.  - 

-  28.  - 


59 
34 
40 

49 
36 
36 
40 
116 


der     3.  Juli        mit  51  Meldungen, 

-  19.    -  -  34 

-  23.    -  -  43 

-  28.    -  -  49  -         und 

I .  August     -  54 

Die  geographische  Vertheilung  der  beob- 
achteten Gewitter  auf  die  einzelnen  Ober- 
Postdirektionsbezirke  ist  in  der  nachstehenden 
Uebersicht  angedeutet,  in  welcher  die  Bezirke 
in  aufsteigender  Reihe  nach  dem  Verhältnifs 
der  Anzahl  der  beobachteten  Gewitter  zu  der 
Beobachtungsfläche  aufgeführt  sind.  Die  Zahlen 
hinter  den  Bezirksnamen  geben  die  zugehöri- 
gen Ordnungsziffern  aus  den  Jahren  1882 
bis   1887  ^"* 


9 
10 
II 

12 

»3 
14 

\l 
\l 

»9 
20 
21 
22 
23 
24 

II 

28 
29 
30 

31 
32 

33 
34 

39 


Ober- 
Postdirektions- 
bezirk 


Hannover 

Königsberg  (Pr.) 

Cöslin 

Danzig 

Bromberg 

Gumbinnen 

Cassel 

Schwerin  (Mckl.) 
Strafsburg  (Eis.) 

Posen 

Potsdam   (einschl. 

Berlin) 

Konstanz 

Kiel.... 

Trier 

Halle  (Saale) . . . 

Oldenburg 

Minden  (Westf.) 

Stettin 

Aachen  

Darmstadt 

Magdeburg 

Frankfurt  (Main) 

Leipzig 

Breslau 

Liegnitz 

Erfurt 

Karlsruhe  (Bad.) 

Metz 

Dresden 

Düsseldorf 

Münster  (Westf.) 
Braunschweig . . 

Oppeln 

Frankfurt  (Oder) 

Arnsberg 

Coblenz 

Cöln  (Rhein) . . . 

Hamburg 

Bremen 

Summe. . . 


Ordnungs- 
zahlen 
im  Jahre 


00  ,00  00  '00 

00    00  ,00   00 


16126 

9 


,1920   , 

!-^    823|2I 

01035 


10 
10  16 


22  18 
20  12 

26  21 

1322 
917 


7 
»9 
1 1 

>3 

33 

«.  3 

34,30 

31 

33 
29 
32 

IQ 


29 
34 
35 
3Ö 

^  '4 

3S38 

525 
*3  32 

7,^7 
35  iH 
3937  _ 

3  28  29 
30^2623 
37i3939 

21  20  27 

36,3i|2g| 


283. 

8;  10 

35i33 
22  27 
2924 


37|39 

<3|  9 

18   8 

930 

25  13 

39  34 
3020 

"'  4 


i     i     i     I     I 


Riehen- 
Ausdehnung 

qkm 


14912, 
21  107, 
14025, 

17430, 
19  s  18,. 
15872,1 
10427,. 
162 
82 
»7507, 

2070IJ 
9Ö23V 

16868,. 
7685,^ 

10207,04 

14690, 

7  333j 
16083, 

4154,^ 
7  653,' 
13859,' 
6o97,( 
9510, 

13478,' 
13  6o6,( 

14783,! 

6  629,< 
6621 
6806; 
5  47',! 

7  H9, 

7  449, 
13  215,- 

19194,' 
769z 
5683, 

3  975: 

0304," 
7^1, 


445  220,64 


Anzahl   der    1888   erfolgten 
Gewitteranzeigen 


__i_i 


0 

2 

26 

4' 

1, 

26 

21. 


3 
II 

8 

16 

5 

9 

6 
2 
8 
5 
4 

9 

1 

»5 

I 

i4 


u 

0 
Xi 

k. 

4> 

3 

1 

e 

0 

n* 

>■ 

^ 

jx 

0 

(/) 

oz 

Irr- 


5 

4 

4     2 

11 

15 

7 

ö 

6 

6 

4 

7 

7 

2 

8 

— 

2 

18 

14 

9 

16 

14 

39 

25 

41 

II 

15     6 

8     3 

17    11 

14 

5 

••__ 


"izr 
j  r 


'S 


I  — 

._-Z 


3I  -l  ll- 

3!  -- 


_i 

ll- 

6  — 

iF 


_        o\ 


3- 
2 


38,   26      9'      l;— 


r — 

2|- 

3'- 


il 


|-|77J  152  236^51713832341  36^  9^19^ 


e 

E 

3 
C/) 


6 
21 
14 
19 
23 
21 

It 

14 
30 

38 
19 
37 

II 

43 
22 

55 
16 

30 
59 

2Ö 

62 
64 
70 

33 
31 
35 
30 

43 
47 
103 

64 
53 


109 


1665 


^-S    8 

J2  •=   S,     S 

s  e  §2 

SS  *»  S  ^ 


40 

99 
100 

132 

100 
169 
171 

184 

197 
219 
221 

274 
293 
300 
342 

385 
392 

425 
420 

460 
470 
473 
497 
498 

54^ 

593 
631 

iii 

832 

933 

1 333 

1383 

'434 


374 
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Fig.  I. 

Graphische  Dantellong  der  vom  22.  April  bis 
31.  Oktober  1888  beobachteten  Gewitter. 


(Schlufs  folgt.) 


Eki  Beitrag  zur  Theorie  von  den  magneUschen 
KrafHInienströmen. 

Von   Dr.  K.  Kahle. 

Die  im  Folgenden  beschriebenen  Untersuchuneen 
sind  im  Winter  1887/88  im  elektrotechnischen  In- 
stitute der  Technischen  Hochschule  zu  Hannover 
ausgeführt  worden  und  beschäftigen  sich  mit  den 
von  Gisbert  Kapp  und  den  Gebr.  Hopkinson 
im  Jahre  1886  veröffentlichten  neueren  Theorien 
über  den  Elektromagnetismus,  die  den  Lesern  dieser 
Zeitschrift  aus  den  Mittheilungen  des  Herrn  Dr.  Bau r 
bekannt  sein  dürften.^)  Die  Theorien  von  Kapp 
und  den  Gebr.  Hopkinson  sind  in  ihrer  Dar- 
stellungsweise von  einander  verschieden,  im  Grunde 
genommen  sind  sie  jedoch  identisch  und  lassen  sich 
leicht  die  eine  auf  die  andere  zurückführen.  Sie 
sind  daher  im  Folgenden  nicht  einzeln  behandelt, 
was  für  die  eine  gut,  gilt  auch  für  die  andere. 

Methode  der  Messungen. 

Um  diese  Kraftlinientheorie  einer  Prüfung  zu 
unterziehen,  war  ein  möglichst  einfaches  Magnet- 
svstem  nöthig,  von  der  Beschaffenheit,  dafs  in  den 
Weg  der  Kraftlinien  nach  Belieben  Luftzwischen- 
räume eingeschaltet  werden  konnten.  Zu  dem  Zweck 
wurden  aus  weichem,  gut  ausgeglühten,  schwedischen 
Holzkohleneisen  zwei  Hufeisenmagnete  verfertigt 
Sie  wurden  mit  ihren  eben  abgeschliffenen  Pol- 
flächen  so  an  einander  gelegt,  dafs  die  Schenkel 
des  einen  Magnetes  genau  die  Verlängerung  des 
Schenkels  des  anderen  bildeten.  Um  einen  Luft- 
zwischenraum von  bestimmter  Länge  zwischen  den 
Polflächen  herzustellen,  dienten  kleme  Glastiffelchen 
von  etwa  2V4  mm  Dicke,  die  je  nach  Bedarf  zu  eins, 
zwei  oder  mehrere  zwischen  zwei  gegenüberliegende 
Polflächen  gelegt  wurden.  Erregt  wurden  die  Mag- 
nete durch  vier  Spulen  mit  im  Ganzen  1 350  Win- 
duneen;  auf  jeden  Schenkel  der  Magnete  war  eine 
Spule  geschoben.  Der  zur  Wickelung^  verwandte 
2,$  mm  Draht  konnte  während  der  Dauer  einer 
Messung  20  A  ertragen,  ohne  eine  eiiiebliche  Er- 
wärmung zu  erfahren,  so  dafs  im  Maximum  27  000 A- 
Windungen  als  erregende  Kraft  zur  VerfCleung  stan- 
den. Konstanten  Strom  lieferte  zu  den  Versuchen 
die  Akkumulatorenbatterie  des  Instituts:  zur  Messung 
der  starken  Ströme  dienten  Kohlrauscasche  Feder- 
galvanometer, die  schwächeren  wurden  mit  dem 
^iemens*schen  Torsionsgalvanometer  gemessen. 

Um  die  einer  bestimmten  Stromstärke  bei  einer 
gewissen  Entfernung  der  Pole  von  einander  ent- 
sprechende Krafdinienzahl  zu  messen,  wurde  der 
die  Magnete  umkreisende  Hauptstrom  kommutirt 
und  der  dadurch  in  sekundären  Spulen,  die  sich 
an  geeigneten  Punkten  auf  den  Magneten  befanden, 
entstehende  Stromstofs  mit  Hülfe  der  ballistischeo 
Methode  bestimmt.  Ein  aUeiniges  Oefihen  und 
Schliefsen  des  Hauptstromes  konnte  wegen  des 
remanenten  Magnetismus  nicht  zur  Messung  einer 
bestimmten  Kraftlinienzahl  benutzt  werden.  Ein 
näheres  Eingehen  auf  die  von  mir  benutzte  Methode 
soll  weiter  unten  geschehen;  zunächst  mödite  ich 
noch  Einiges  über  die  Versuchsanordnung  hinzu- 
fügen. 

Zur  Messung  des  sekundären  Stromes  wurde  ein 
Spiegelgalvanometer  von  Kohlrausch  benutzt ;  zu 
vorliegendem  Zwecke  war  es  ungedämpft  und 
astatasirt.  Femrohr  und  Skala  befanden  sich  in 
fester,  durch  Marken  jederzeit  kontrolirbarer  Ent- 
fernung vom  Galvanometer.  Die  Magnete  befiinden 
sich  im  Nebenzimmer  des  Raumes,  in  dem  be- 
obachtet wurde,  und  waren  so  hinselegt.  dafs  ^t 
direkte  Einwirkung  des  Polwechseu  aut  das  Gil- 

I)  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  Vm,  S.  31  «od  361. 
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vanomeier  eine  verschwindende  war.  Ganz  auf- 
gehoben wurde  dieser  direkte  Einflufs  durch  einen 
im  sekundären  Stromkreise  befindlichen  Kommu- 
tator. Bei  den  Magneten  befand  sich  das  Mefs- 
instrument  für  den  Haupistrom,  ferner  ein  Schlüssel 
und  Kommutator  für  diesen;  letztere  konnten  durch 
eine  Bindfadenleitung  vom  Platze  des  Beobachters 
gehandhabt  werden. 

Um  von  Temperaturveränderungen  in  den  auf 
den  Magneten  befindlichen  Spulen  und  in  dem 
übrigen  Theile  der  langen  sekundären  Leitung  un- 
abhUngig  zu  sein,  wurde  in  der  Nähe  des  Galvano- 
meters ein  Neusilberwidersland  von  158,6  Q  bei 
20°  C.  eingeführt.  Hier  und  am  Galvanometer 
wurde  die  Temperatur  gemessen  und  der  Ausschlag 
nach  einer  für  die  vorliegenden  Widerstände  be- 
rechneten Tabelle  korrigirt.  Eine  weitere  Korrektion 
wurde  behufs  Proportionalität  zwischen  Stromstärke 
und  Ausschlag  eingeführt  und  konnte  für  jeden  be- 
stimmten Ausschlag  aus  einem  Diagramm  ersehen 
werden. 

Um  das  völlig  ungedämpfte  Galvanometer  nach 
jeder  Messung  schnell  una  sicher  in  die  Ruhelage 
zurückbringen  zu  können,   wurde  eine  besondere 
Beruhigungsvorrichtung  benutzt.    Ein  permanenter 
Stahlmagnet  mit  gleichen  Polen  an 
den  Enden  war  in  zwei  festen  Ladern         pjg,  ,  ^ 
an  seinen  Enden  befestigt;  auf  ihm 
konnte  eine  Drahlspule  verschoben      |^^ 
werden.      Jede    Verschiebung    der  f^      L 
Spule   auf  dem   Magnete    erzeugte CI     [~ 

fl 


einen  Induktionsstrom  j  der  so  m 
das  Galvanometer  geleitet,  dafs  er 
der  aueenblicklichen  Bewegung  des 
Spiegels  entgegenwirkte,  binnen 
kurzer  Zeit  den  Spriegel  in  die 
Ruhelage  brachte.  Die  ganze  Vor- 
richtung war  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Fernrohres  angebracht,  so  dafs 
der  Beobachter  jeden  Augenblick 
die  Bewegung  des  Spiegels  in  der 
Hand  halte. 

Die  Kraftlinien  zahl  wurde  an  drei 
verschiedenen  Stellen  des  Magnct- 
systems  gemessen,  einmal  an  den 
Polflächen,  zweitens  über  den  primären  Spulen 
etwa  in  aer  Mitte  des  Schenkels  und  endlich  in 
der  Mitte  des  gekrümmten  Theiles  der  Magnete. 
Zur  Messung  dienten,  wie  schon  oben  gesagt,  Spulen, 
die  an  den  betreffenden  Stellen  auf  den  Magneten 
angebracht  waren.  Und  zwar  entsprechen  sich 
jedesmal  zwei  Spulen,  die  an  symmetrisch  gelegenen 
Funkten  die  Magnete  umschlossen  und  ninterein- 
ander  geschaltet  waren.  Die  Ableitungen  des  sekun- 
dären Stromes  waren  in  der  Nähe  der  Magnete 
dicht  neben  einander  geführt,  so  dafs  eine  fernere 
Einwirkung  des  Polwechsels  auf  sie  ausgeschlossen 
war. 

Fig.  I  gebe  ein  Bild  der  Schaltungsweise  im 
sekundären  Stromkreise.  ABC  sind  die  zur  Messung 
der  Kraftlinienzahl  dienenden  Spulen,  G  das  Gal- 
vanometer und  R  der  wef^en  der  Temperaturkor- 
rektion eingeschaltete  Neusilberwiderstand.  In  aller- 
nächster Nähe  des  Beobachters  vom  Fernrohr  befan- 
den sich  die  Schlüssel  S^S^^S^y  der  Kommutator  K, 
die  auf  dem  Stahlmagnet  verschiebbare  Spule  S  und 
der  Umschalter  U. 

War  nun  ein  Abstand  von  bestimmter  Gröfse 
zwischen  den  Polflächen  der  Magnete  hergestellt 
und  der  Hauptstrom  auf  einen  bestimmten  Werlh 
gebracht,  so  geschah  die  Messung  der  Kraftlinien 
an  einer  der  drei  Stellen  des  Magnelsystems  auf 
folgende  Weise.  Es  wurde  zunächst  die  Tempe- 
ratur des  Widerstandes  R  und  des  Galvanometers  G 
abgelesen,  dann  die  Ruhelage  des  Galvanometers  be- 


stimmt und  hierauf  bei  geöffneten  Schlüsseln  S^  5^  S^ 
der  Hauptstrom  vermittelst  der  angebrachten  Bind- 
fadenleilung  vom  Beobachtungsplatze  aus  geschlossen. 
Jetzt  wird,  um  z.  B.  am  gekrümmten  Theile  der 
Magnete  die  Kraftlinienzahl  zu  bestimmen,  der 
Stromkreis  des  Spulenpaares  A  durch  Umlegen  des 
Schlüssels  S^  und  des  Umschalters  U  gescnlossen 
und  der  Kommutator  im  Hauptstrom  vermittelst 
der  Bindfadenleitung  umgelegt.  Nach  Ablesung  des 
ersten  Ausschlages  im  Galvanometer  wird  jetzt  der 
Umschalter  L'^  umgelegt  und  der  Galvanometersniegel 
vermittelst  der  auf  dem  Stahlmagnet  verschiebbaren 
Spule  5  in  die  Ruhelage  zurückgeführt,  dann  nach 
Schliefsung  des  sekundären  Stromkreises  durch  den 
Umschalter  U  der  Hauptstrom  nochmals  kommutirt 
und  der  erste  Ausschlag  im  Galvanometer  abgelesen. 
Nach  Wiederberuhigung  des  Galvanometerspiegels 
findet  ein  drittes  Kommutiren  des  Hauptstromes 
statt  und  ergiebt  eine  der  ersten  analoge  Beobach- 
tung. Während  dieser  drei  Beobachtungen  war  die 
Lage  des  Kommutators  K  im  sekundären  Strome 
unverändert  geblieben;  er  wurde  jetzt  umgelegt  und 
in  dieser  Lage  desselben  durch  Kommutiren  des 
Hauptstromes  drei  ähnliche  Beobachtungen  gemacht, 
worauf  dasselbe  nochmals  für  die  anfängliche  Lage 
des  Kommutators  C  durchgeführt  wurde.  So  wurde 
jedesmal  durch  neun  Beonachiungen  an  jeder  der 
drei  Stellen  des  Magnetsvstems,  an  denen  die  Krafi- 
Hnienzahl  gemessen  weraen  sollte,  dieselbe  bestimmt; 
zum  Schlüsse  jeder  Beobachlungsserie  wurde  noch- 
mals die  Stromstärke  im  Haupisirom  und  die  Tem- 
peratur am  Galvanometer  und  Widerstand  R  ab- 
gelesen. 

Als  Beispiel  für  diese  Untersuchungsmethode  will 
ich  die  flir  das  Spulenpaar  C,  das  zur  Messung  in 
der  Mitte  der  Schenkel  diente,  erhaltenen  Resultate 
herausgreifen,  die  sich  bei  einer  Entfernung  der 
Polfiächen  von  einander  gleich  4,50  mm  und  einer 
Stromstärke  im  Hauptstrom  von  14,7  A  ergaben. 
Ich  führe  zuvor  folgende  Abkürzungen  ein: 

Es  bezeichnet  R  die  Ruhelage  des  Spiegels,  >  den 
ersten  Ausschlag  für  einen  bestimmten  Stromstofs, 
JTdie  Stromstärke  im  Hauptstrom,  /^  die  Temperatur 
der  Widcrsiandsrolle  im  sekundären  Stromkreise, 
/a  die  des  Galvanometers;  dann  ergab  sich: 

/?=  351,0;    y=r  14,9  A;    fi  =  14,60;    /2=  14,00. 


I. 

II. 

III. 


249,0 
45^)9 
249»5 


452,3 
249,0 

452,' 


249,. 

452,9 
249,. 


/?  =  351,0;  7=  14,5  A;  fi  =  i4,9°:  1^=14,^°. 

Die   entsprechenden  Ausschläge   berechnen    sich 
als: 


I. 

IL 

III. 


102,0 
101,9 
101,7 


101,3 
102,0 
101,1 


101,9 
101,9 
101,8 


Mittel  aus 

I.  und  III. 

II. 


101,85 
101,9 


101,2 

lOl.a 


101,85 
101,9 


Letztes  Mittel  >  =  101,5. 

Korrekt,  wegen  Temperatur — o,»,  also  101,3 

Korrekt,  wegen  Ausschlag — 0,1,  also  loi,«. 

Die  Korrektionen  ergeben  sich  aus  den  vorher 
entworfenen  Tabellen,  und  bei  der  obengenannten 
Entfernung  der  Polflächen  von  einander  und  der 
Stärke  des  Haupislromes  ergiebt  sich  für  die 
Spulen  in  der  Mitte  der  Schenkel  ein  Ausschlag 
>  =  ioi,a  Skalentheile. 

Aus  dem  gemessenen  Ausschlage  >  berechnet 
sich  in  folgender  Weise  die  zugehörige  Kraftlinien- 
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zahl  N.  Der  erste  Ausschlag  mifst  die  Strom  menge, 
die  beim  Verschwinden  der  Kraftlinienzahl  und  beim 
Entstehen  der  entgegengesetzt  gerichteten  induzirt 
wird.  Denn  erinnern  wir  uns  der  Art  unserer  Be- 
obachtungen, so  wird  dui*ch  das  Kommutiren  des 
Hauptstromes  die  vorhandene  Krafdinienzahl  von  be- 
stimmter Richtung  vernichtet  und  in  die  entgegen- 
gesetzt gerichtete  umgewandelt.  Dieser  Vorgang 
induzirt  eine  gewisse  Strommenge,  die  durch  den 
ersten  Ausschlag  nach  der  Formel: 

n 
bestimmt  wird,  wo  Q  die  induzirte  Strommenge, 
C  der  Reduktionsfaktor  des  Galvanometers,  /  seine 
Schwingungsdauer,  k  sein  Dämpflingsverhältnifs 
und  >  der  erste  Ausschlag  in  Skalentheilen  ist. 
Vorausgesetzt  ist  hierbei,  dafs  die  Dauer  des  Strom- 
stofses  Kurz  gegen  die  Schwingungsdauer  des  Gal- 
vanometers ist,  welcher  Bedingung  bei  den  Messungen 
Genüge  geleistet  wurde.  Nun  gut  der  Satz :  *)  »Die 
in  einem  geschlossenen  kreisfiirmigen  Leiter  zu 
einer  besdmmten  Zeit  induzirte  E.  M.  K.  wird  ge- 
messen durch  das  Verhältnifs,  in  welchem  die  von 
ihm  eingefafsten  Kraftlinien  in  der  Zeiteinheit  an 
Zahl  ab-  oder  zunehmen.«  Hiernach  wird  in  unserer 
Spule  von  «Windungen,  wenn  die  Veränderung 
der  Kraftlinienzahl  im  Zeitdifferential  dt  mit  dN  be- 
zeichnet wird,  die  erzeugte  E.  M.  K. 
dN 

Bezeichnen  wir  weiter  mit  w  den  Gesammtwider- 
stand  des  Stromkreises  und  mi;  i  die  der  E.  M.  K.  e 
entsprechende  Stromstärke,  so  ist 


•  _  e  _  n     dN 
w        w      dt    ^ 


also 


dN. 


idt  =  — 
w 

Nun  ist  idt  die  Strommenge,  welche  während 
des  Zeitdifferentials  dt  den  Stromkreis  durchfiiefst. 
Die  gesammte  Strommenge,  die  durch  das  Ver- 
schwinden und  Wiederentstehen  der  entgegengesetzt 
gerichteten  Krafdinien  induzirt  wird,  erhalten  wir, 
wenn  wir  alle  die  während  der  Zeit  dieses  Pol- 
wechsels   induzirten    Stromimpulse    addiren,    d.  h. 

i'dt  bilden,   wo  0    die   verhältnifsmiifsig   kurze 


/. 


Zeit  bedeutet,  in  der  der  Polwechsel  vor  sich  geht. 
Wir  bilden  also: 

Nun  ist  das  links  stehende  Integral  nichts  anderes, 
als  die  gesammte  durch  den  Stromwechsel  induzirte 
Strommenge,  die  oben  mit  Q.  bezeichnet  ist;  wir 
setzen  also: 


/. 


dt= 


2nN 


=  (l=-C'->Vk', 


mithin 


N 


_  C'Wt'^Vk' 


In  dieser  Formel  sind  C,  w,  t  und  k  sowie  n  Kon- 
stanten, w  war  für  die  verschiedenen  Spulen,  mit 
denen  gemessen  wurde,  verschieden  und  war  für 
jede  genau  bestimmt;  für  die  übrigen  Grüfsen  ergab 
sich  als  Mittel  aus  verschiedenen  Messungen: 
(J  =■  0,000  004  908  A, 
t  =  5,39  sek.  und  k  =^  i  ,0079. 

')  Kittler,  Handb.  f.  Elektr,  Bd.  I,  S.  35. 


Um  nun  die  Kraftlinienzahl  im  cm.  g.  sek.-Sysiem 
auszudrücken,  haben  wir  noch  die  durch  Einfünrung 
des  Ampere  und  Ohm  in  unsere  Formel  hinein- 
gelangten Konstanten   zu   berücksichdgen.     Es   ist 

1  A=  io~'  cm.*  g.*  sek.~*> 
I  ß  =  lo*  cm.  sek.— *• 
Die  Sekunde  ist  selbst  Grundmafs.  Um  also  die 
von  uns  aufgestellte  Formel  zur  Darstellung  der 
Krafdinienzahl  im  cm.  g.  sek.  -  System  zu  benutzen, 
haben  wir  die  rechte  Seite  der  Gleichung  noch  mit 
io~^-  io'=  10*  zu  multipliziren  und  erhalten  also: 

C'W't'>'yk~      t,     1,      ,      , 
1 —  cm.  '>ff.  «sek.— » 


N=lO^ 


cm. '*g.  *sek.— *. 


2  W  •  TT 

Der  oben  in  dem  bestimmten  Beispiele  erhaltene 
Ausschlag  >=  101,4  ergiebt  nach  Einführung  der 
betreffenden  Werthe 

iV=  129  500. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Kongrers  der  Elektriker  in  Paris.') 

Wir  geben  im  Folgenden  nach  dem  Lumiere 
electrique')  einen  kurzen  Bericht  über  die  Arbeiten 
des  Kongresses,  der  bekanntiich  vom  24.  bis  zum 
31.  August  d.  J.  getagt  hat.  Vom  Präsidium  des 
vorbereitenden  Ausschusses  war  an  die  angemeldeten 
Theilnehmer  eine  Schrift  versendet  worden,  welche 
die  sieben  nachstehend  genannten  Einzelabhand- 
lungen enthielt,  auf  die  wir  später  zurückkommen 
werden:  i.  Ueber  die  elektrischen  Normalmafse 
(Etalons)  von  P  e  1 1  a  t ;  2.  Ueber  Energiemessungen  von 
Potier;  3.  Ueber  Telephonie  von  de  la  Touan  ne; 
4.  Ueber  die  Transformatoren  von  Picou;  5.  Ueber 
die  Dynamomaschinen  von  Hillairet;  6.  Ueber 
die  elektrische  Beleuchtung  von  Fontaine;  7.  Ueber 
Elektrophysiologie  von  d  Arsonval. 

Das  in  der  Eröffnungssitzung  gewählte  Präsidium 
war  in  folgender  Weise  zusammengesetzt:  Titular- 
präsident:  Sir  William  Thomson;  Ehrenpräsi- 
denten: Cochery,  Berger;  Präsident:  Mascart; 
Vizepräsidenten:  Ferraris,  Kareis,  Potier, 
Rousseau,  Stoletow,  H.  F.Weber;  General- 
berichterstatter: Joubert.  Der  Kongrefs  theilte 
sich  in  4  Sektionen,  nämlich:  i.  Sektion:  Ein- 
heiten und  Messungen  (Präsident:  Lippmann); 
2.  Sektion:  Industrielle  Anwenduiigen  /Präsident: 
Potier);  3.  Sektion:  Telegraphie,  Telepnonie,  Sig- 
nale (Präsident:  Fribourg);  4.  Sektion:  Elektro- 
physiologie (Präsident:  Gariel),  welche  von  Mon- 
tag den  26.  August  bis  Freitag  den  30.  August  ihre 
Sitzungen  abhielten,  während  die  allgemeine  Schlufs- 
sitzung  am  31.  August  stattfand. 

I.  Sektion. 
An  erster  Stelle  behandelt  B  jerknes  die  Analogie 
zwischen  den  hj^drodynamischen  und  elektrodyna- 
mischen Erscheinungen;  er  legt  seine  bereits  dem 
Kongresse  von  1881  vorgeführten  Experimente  nebst 
einigen  neuen  Versuchen  dieser  Art  dar.  Pellat 
macnt  dann  den  Vorschlag,  eine  Elektrodynamo- 
meter-Wage  als  Normalinstrument  zur  StromsiUrke- 
messung  anzuwenden.  Sir  William  Thomson 
hält  demgegenüber  die  elektrolytische  Mefsmethode 

')  Anra.  der  Redakt.  Dieser  Kongrefs  kann  als  eine  Fort- 
setzung der  H Elektrischen  Kongresse«,  welche  in  den  Jahren  iSSi, 
1882  und  1884  in  Paris  stattgefunden  haben,  nicht  angesehen  werden, 
da  offizielle  Vertreter  der  Regierungen  anderer  Lfinder  als  Frank- 
reichs zu  demselben  nicht  abgeordnet  worden  waren.  Es  ist 
diese  Versammlung  vielmehr  lediglich  als  ein  Meinungsaustauscli 
hervorragender  Elektriker  zu  betrachten,  in  welchem  das  gesammte 
Ausland  gegenüber  den  anwesenden  Franzosen  nur  eine  kleine 
Minoritfit  gebildet  hat 

>)  Bd.  33,  S.  378,  430.  475.  5»8- 
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für  die  beste.  Er  benutzt  z.  B.  die  Zersetzung  von 
Kupfersulfat  zur  Graduirung  seiner  elektrodyna- 
mischen Wagen  und  erreicht  damit  eine  Genauig- 
keit von  0,000s.  Mascart  sieht  ebenfalls  das  Volta- 
meter  als  allen  Anforderungen  der  Praxis  genügend 
an.  Für  die  Messung  hoher  Potentiale  betont  Sir 
William  Thomson  die  Bedeutung  der  Elektro- 
meter im  Vergleich  zu  den  Elektrodynamometern. 
L  i  p  p  m  a  n  n  lenkt  die  Aufmerksamkeit  der  Versamm- 
lung auf  die  Vorzüge  des  Kapillarelektrometers  bei 
der  Messung  von  elektromotorischen  Kräften  unter 
I  V.  Alle  diese  Instrumente  seien  mit  einander 
vergleichbar,  empfindlich  und  konstant. 

In  der  zweiten  Sitzung  vom  27.  August  verbreitet 
sich  van  Au  bei  über  die  Wismuthspiralen  von 
Lenard  und  Howard,  sowie  über  den  Apparat 
Angstroem's  zur  Messung  der  Intensität  magnetischer 
Felder  und  empfiehlt  für  diesen  Zweck  die  Methoden 
Stenger's^)  und  Angstroem's,  die  eine  viel  gröfsere 
Genauigkeit  erreichen  lassen  als  alle  anderen. 
Szarvady  schlägt  die  Einführung  einer  praktischen 
c.  g.  s.- Einheit  mit  dem  Namen  Gauls  für  die 
Intensität  H  des  magnetischen  Feldes  vor  und  definirt 
sie  als  die  Stärke  desjenigen  gleichförmigen  Feldes, 
welches  in  einem  Leiter  von  i  cm  Länge,  der  die 
Kraftlinien  mit  der  Geschwindigkeit  von  i  cm  in 
der  Sekunde  senkrecht  durchschneidet,  eine  E.  M.K. 
von  I  V  hervorbringen  würde.  Da  diese  Einheit 
(von  10^  c.  g.  s.-Einheiten )  für  die  Praxis  zu  grofs 
sei,  würde  man  für  gewöhnlich  den  1  000  000.  Theil 
derselben  benutzen.  Die  Festsetzung  dieser  Einheit 
zieht  diejenige  für  den  »Krafiflufs«  (flux  de  force) 
in  einer  Fläche  S  nach  sich  (d.  i.  das  Produkt  H.  S), 
welche  Weber  genannt  werden  soll.  Guillaume 
spricht  für  die  Annahme  einer  praktischen  c.  g.  s.- 
Einheit  für  den  Druck,  Barie  genannt.  Dieselbe 
soll  derjenige  Druck  sein,  den  eine  75  cm  hohe 
Quecksilbersäule  bei  0°  C.  unter  45°  Breite  am 
Meeresniveau  ausübt.  Aufserdem  ergreift  er  das 
Wort  für  eine  Vereinheitlichung  der  Bezeichnuujgen 
für  die  mechanischen  und  elektrischen  Einheiten 
Dyne,  Erg,  Barie,  Watt,  Volt,  Ampere,  Farad,  Cou- 
lomb, Joule.  Er  will  jede  derselben  durch  zwei 
kleine  lateinische  Buchstaben,  das  Ohm  dagegen 
durch  w  bezeichnet  sehen.  Die  gebräuchlichen 
dezimalen  Vielfachen  und  Untertheile  würden  sein: 
Mega  M,  Kilo  k.  Milli  m,  Micro  \x.  Gegen  die  von 
Moser  vorgeschlagene  Entropie -Einheit  mit  dem 
Namen  Trop,  welche  durch  die  Gleichung  i  Joule 
=  i  Trop  X  I  Centigrad  definirt  werden  soll,  wendet 
Lippmann  ein,  dafs  der  Centigrad  keine  absolute 
Einheit  sei.  Endlich  wird  dem  Vorschlage  Vi olle's 
zugestimmt^  die  bei  den  photometrischen  Messungen 
als  Lichteinheit  verwendete  Kerze  gleich  dem 
20.  Theil  der  von  der  internationalen  Konferenz 
von  1884  festgestellten  absoluten  Lichteinheit  an- 
zunehmen. Diese  Kerze,  »Dezimalkerze«  (bougie 
decimale)  genannt,  würde  nur  wenig  von  der  bisher 
gebrauchten  Normalkerze  verschieden  sein  und 
nahezu  0,1  jGarcel  betragen. 

In  der  Mittwoch-Sitzung  berichtet  Wui Heu mier 
über  seine  nach  der  elektrodynamometrischen  Me- 
thode von  Lippmann  ausgeführte  Ohm -Bestim- 
mung. Er  fand  das  Ohm  gleich  dem  Widerstände 
einer  Quecksilbersäule  von  106,27  cm  Länge  bei  o*^ 
und  I  qmm  Querschnitt.  Preece  schlägt  vor,  als 
praktische  Einheit  für  den  StromefFekt  das  Watt, 
sowie  als  Beleuchtungseinheit  unter  dem  Namen 
Lux  die  von  einer  Carcel- Lampe  in  i  m  Entfer- 
nung hervorgebrachte  Beleuchtungsstärke  anzu- 
nehmen. 

Am  Donnerstag  hatte  keine  Sitzung  stattgefunden. 
Am  Freitag  wurden  die  Anträge  der  Kommission, 

•)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  X,  S.  472.  Ueber  die 
Methode  Angstroem's  wird  im  n&chsten  Hefte  berichtet  werden. 


welche  zum  Zwecke  der  Berathung  über  die  Ein- 
führung des  Watt  und  Joule  als  praktische  Ein- 
heiten für  den  Stromeffekt  und  die  Stromarbeit 
niedergesetzt  war,  von  der  Sektion  angenommen. 
Der  Übrige  Theil  der  Sitzung  wird  durch  Mitthei- 
lungen verschiedener  Theilnenmer  über  die  Ergeb- 
nisse ihrer  persönlichen  Untersuchungen  ausgefüllt. 

2.  Sektion. 

Die  Montags -Sitzung  wird  eröffnet  durch  eine 
Mittheilune  Crova's  über  die  Photometrie  der  Glüh- 
lampen. In  Folge  der  von  ihm  gegebenen  An- 
regungen bildet  sich  eine  besondere  Kommission, 
die  den  Nachmittag  zu  ihren  Verhandlungen  ver- 
wendet und  am  Dienstag  der  Sektion  den  folgen- 
den Beschlufs  vorlegt:  Der  »Glühgrad«  (degre  d'in- 
candescence)  einer  Lampe  ist  der  Quotient  der  auf 
den  Carcel  -  Brenner  bezüglichen  Intensitäten  der 
Strahlungen  von  den  Wellenlängen  X  =  0,00058a  und 
0,000657  mm.  Um  denselben  zu  bestimmen,  wird  bei 
der  Vergleichung  der  Lampe  mit  dem  Carcel- 
Brenner  vor  das  Auge  ein  Gefäfs  gebracht,  ent- 
haltend eine  Lösung  von  Chlornickel  und  Ghlor- 
eisen  von  5  mm  Dicke,  welche  Lichtstrahlen  mit 
der  ungefähren  Wellenlänge  >.  =  0,000  58»  mm  durch- 
läfst.  Dann  wiederholt  man  die  Messung  unter  An- 
wendung eines  rothen  Glases,  welches  Licht  von 
der  ungefähren  Wellenlänge  0,000657  mm  durchläfst. 
Sind  die  Intensitäten  deV  Lampe  in  beiden  Fällen 
a  und  6,  so  ist  a:b  der  Glühgrad.  Nach  Annahme 
des  Beschlusses  werden  mit  Einstimmigkeit  die 
nachstehenden  beiden  Forderungen  ausgesprochen: 
Die  Angabe  der  Leuchtkraft  einer  Lampe  soll  von 
einer  solchen  Über  den  Glühgrad,  welchem  jene 
entspricht,  begleitet  sein.  Wenn  die  Leuchtkraft 
in  Kerzen  angegeben  wird,  so  sollen  dies  Dezimal- 
kerzen sein  (s.  oben).  Die  Herstellung  der  für  die 
Wellenlänge  0.00058»  zu  verwendenden  Lösung  ge- 
schieht nach  der  Vorschrift  Crova's  in  der  Weise, 
dafs  man  22,3*1  g  Eisenchlorid  und  27,191  g  Nickel- 
chlorür  im  reinen  krystallisirten  Zustande  in  destil- 
lirtem  Wasser  von  15°  C.  löst.  Man  darf  die 
Lösung  nicht  filtriren  und  mufs  sie,  damit  sie  sich 
hält,  mit  Chlor  sättigen. 

Mace  de  Lepinay  erinnert  an  die  1884  von 
ihm  aufgestellte  Formel  J=a  A  -\-  b By  in  welcher 
J  die  totale  Intensität  einer  Lichtquelle,  A  und  B 
die  Intensitäten  der  rothen  und  grünen  Strahlen, 
sowie  a  und  b  zwei  experimentell  zu  bestimmende 
Konstanten  bedeuten. 

Bezüglich  der  Montags- Sitzung  ist  eine  Mitthei- 
lung von  Bede  nachzutragen  über  die  Verbindung 
der  Dampf-  oder  Wasserheizung  mit  der  elektri- 
schen Beleuchtung.  Dieselbe  besteht  darin,  dafs 
man  die  in  dem  Gasmotor  oder  der  Dampfmaschine 
ohne  Kondensation  verloren  gehende  Wärme  zur 
Heizung  verwendet.  Die  Schwierigkeit,  welche 
daraus  entsteht,  dafs  man  nur  Abends  die  Beleuch- 
tung braucht,  während  man  auch  am  Tage  heizt, 
läfst  sich  mit  Hülfe  von  Akkumulatoren  Überwin- 
den, welche  man  am  Tage  ladet  und  am  Abend 
zur  Beleuchtung  mitwirken  läfst. 

Nach  der  auf  die  Photometrie  bezüglichen  Dis- 
kussion spricht  Silvanus  Thompson  über  die 
Gleichstromtransformatoren.  Nach  einigen  geschicht- 
lichen Bemerkungen  stellt  er  eine  Reihe  von  For- 
meln für  die  Wirkungsweise  dieser  Apparate  auf 
und  erwähnt,  dafs  dieselben  in  Ipswich  bereits  prak- 
tische Verwendung  gefunden  hätten. 

Leblanc  theilt  darauf  das  Ergebnifs  seiner  Ar- 
beiten über  die  Wechselstrommotoren  mit,*)  und 
Gisbert  Kapp  äufsert  sich  über  die  Verwendung 
der  gewöhnHchen  Wechselstrommaschinen  als  Mo- 
toren. 


4)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  X,  S.  433. 
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Die  Mittwochs  -  Sitzung  ist  einer  Auseinander- 
setzung über  die  Akkumulatoren  gewidmet  Cromo- 
ton  stellt  zehn  allgemeine  Regeln  über  die  Einricn- 
tung  der  Akkumulatorenbatterien  einer  Zentral- 
station auf,  und  zwar  für  den  besonderen  Fall  der 
Reihenschaitunjg  der  Akkumulatoren  und  der  Strom- 
vertheilung  bei  niederer  Spannung.  Drzewiecki 
legt  eine  neue  Theorie  der  chemischen  Vorgänge 
in  den  Bleiakkumulatoren  dar.  Die  negative  Platte 
sei  eine  Verbindung  von  H und  Pb  unddie  positive 
Platte  eine  höhere  Oxydationsstufe  Pb^  O^.  Während 
der  Ladung  bilde  sicn  eine  Verbindung //j  Pb^  O7, 
die  sich  bei  der  Entladung  zersetze.  Es  entstehe 
H^O  und  freier  O,  der  die  fff*- Verbindung  zu 
metallischem  Pb  reduzire.  Roux  vertheidigt  dem- 
gegenüber die  Theorie  der  doppelten  Sulfatbildung. 

Huber  verlangt,  dafs  die  Kapazität  der  Akku- 
mulatoren auf  die  wirksame  Oberfläche  und  nicht 
auf  das  Gewicht  bezogen  werde.  Po  Hak  schlägt 
vor,  als  Konstanten  eines  Akkumulators  anzugeben : 
die  E.  M.  K.  bei  Beginn  und  die  Minimalgrenze 
für  dieselbe  am  Ende  der  Entladung;  Anfangs- 
und Endkapazität;  Lebensdauer,  aber  nicht  in  Zeit, 
sondern  in  A  -  Stunden.  H  u  b  e  r  macht  darauf 
aufmerksam,  dafs  die  letztere  ganz  von  der  Be- 
handlung abhänge;  betreffs  der  Kapazität  habe 
Crompton  beobachtet,  dafs  die  der  positiven  Platte 
mit  der  Zeit  zunehme.  Die  Sitzung  endet  mit  der 
Beschreibung  der  Behandlung  des  Wassers  von 
Kloaken  u.  dergl.  mittels  des  Webster*schen  Ver- 
fahrens von  Seiten  Worth's  und  der  Vorführung 
eines  Universal  -  Dynamometers  mit  direkter  Ab- 
lesung durch  Trouve. 

In  der  Donnerstags  -  Sitzung  behandelt  zunächst 
Arnoux  die  experimentelle  Untersuchung  der 
Dynamomaschinen.  Ist  F  die  in  einem  gegebenen 
Punkte  des  beweglichen  Theiles  einer  Afaschine 
ausgeübte  Kraft,  V  die  Geschwindigkeit  der  Ver- 
rüCKung  derselben,  E  die  E.  M.  K.  und  J  die  Strom- 
stärke, so  läfst  sich  die  elektrodynamische  Wirkungs- 
weise der  Maschine  durch  eine  beliebige  der  vier 
verschiedenen  j  zwischen  je  drei  dieser  Gröfsen 
möglichen  Gleichungen  ausdrücken.  Von  denselben 
ist  durch  den  Versuch  nur  die  zwischen  F,  V^  J  be- 
stehende Beziehuiig  direkt  bestimmbar,  da  die  drei 
anderen,  welche  -c  enthalten,  blos  unter  der  An- 
nahme sich  aufstellen  lassen,  dafs  das  Ohm*sche 
Gesetz  auf  den  inneren  Stromkreis  der  Maschine 
anwendbar  ist.  Da  das  Prinzip  von  der  Erhaltung 
der  Energie  die  Gleichung  FF=£-J  giebt,  so 
lassen  sicn  mit  Hülfe  derselben,  sowie  einer  der 
vier  Gleichungen,  welche  als  bekannt  vorausgesetzt 
wird,  die  drei  anderen  durch  einfache  grapnische 
Konstruktion  finden.  Bis  jetzt  sei  aUerdings  keine 
jener  Beziehungen  in  hinreichend  vollständiger 
Weise  festgestellt. 

Nach  einigen  weiteren  Erörterungen  über  den 
berührten  Gegenstand  spricht  Latfargue  über 
elektrische  Leitungsanlaeen.  Die  Untersuchung 
darüber  zerfalle  in  die  der  Leiter  selbst  und  die- 
jenige der  Verlegung  derselben.  Da  über  die  letztere 
noch  keine  genügenden  Erfahrungen  gesammelt 
seien,  komme  nur  die  erstere  in  Betracht.  Der 
Redner  behandelt  nun  die  Frage,  ob  die  verschiedenen 
Vertheilungssjrsteme  vom  wirthschafdichen  Gesichts- 
punkte aus  sich  als  gleich  vortheilhaft  in  Bezug  auf 
den  Aufwand  für  die  erste  Anlage  erweisen,  und 
kommt  zu  dem  Schlüsse,  dafs  die  Vertheilung  von 
2,  3  oder  5  Zentren  aus  die  günstigste  sei.  Dabei  sei 
das  DreiJeitersystem  dem  Zweileitersystem  über- 
legen. Auch  dieser  Gegenstand  giebt  verschiedenen 
Rednern  Anlafs  zu  ferneren  Auseinandersetzungen. 
Turettini  legt  dann  seine  Meinung  darüber  dar, 
wie  sich  bei  Zentralstationen  mit  Akkumulatoren 
der  Ladungsverlust  während  der  Endadung  mit 
Hülfe  einer  zweiten  Dynamomaschine  wieder  er- 


setzen lasse.  Jacquin  giebt  weiter  eine  Methode 
an,  um  die  Isolation  der  Leitungsnetze  einer 
Zentralstation  jeden  Tag  bequem  messen  zu  können, 
und  berichtet  nierauf  über  seine  Versuche  an  ein- 
fachen Kabeln  für  Wechselströme  betrefls  des 
Energieverlustes  durch  Induktion,  Foucault'schc 
Ströme  und  Hysteresis  in  der  Armatur  eines  solchen 
Kabels. 

Am  Freitag  wurden  zwei  Sitzungen  abgehalten. 
Am  Vormittage  entwickelte  Faure  seine  Ansichten 
über  die  Beschaffenheit  eines  vollkommenen  Akku- 
mulators. Derselbe  bestehe  aus  zwei  unangreif- 
baren Platten,  die  gleichmäfsig  mit  aktiver  Masse 
bedeckt  sind.  Letztere  spiele  auch  die  Rolle  eines 
Leiters,  und  derjenige  Theil  derselben,  der  in  dieser 
Weise  wirkt,  sei  je  nach  der  Art  des  Akkumulators 
3  bis  6  mal  gröfser  als  derjenige,  welcher  Sauer- 
stoff aufnimmt  oder  abgiebt  oder  elektrolysirt  wird. 
Die  Akkumulatoren  der  Plante'schen  Art  hätten 
den  Vorzug,  dafs  sie  eine  verhültnifsmäfsig  grofse 
Menge  elektrolysirbarer  Substanz  besafsen;  aber  es 
sei  der  Träger  derselben  oxydirbar,  ein  Uebelstand, 
der  durch  Anwendung  von  Antimonblei  vermieden 
werde.  Faure  glaubt,  dafs  man  in  kurzer  Zeit 
dahin  gelangen  werde,  den  Werth  eines  beliebigen 
Akkumulators,  bezogen  auf  seine  Kapazität,  als 
proportional  dem  Gewichte  der  aktiven  Masse  an- 
nehmen zu  können,  vorausgesetzt,  dafs  diese  in 
möglichst  inniger  Berührung  mit  ihrem  Träger  sei 
und  den  Stromdurchgang  möglichst  begünstige. 
Auf  seine  übrigen  Auseinandersetzungen  einzu- 
gehen, müssen  wir  uns  versagen;  es  sei  nur  er- 
wähnt, dafs  nach  ihm  die  Wärme,  die  aus  der 
Oxydation  und  Sulfatbildung  des  reduzirten  Bleies 
entsteht,  ein  Mafs  für  das  Maximum  an  verfügbarer 
Energie  abgiebt.  und  dafs  alle  Vorgänge  auf  der 
peroxydirten  Platte  nur  dazu  beitragen,  diese 
Enerjgie  zu  vermindern. 

Hillairet  zeigt  dann  auf  Grund  einer  graphischen 
Darstellung,  dafs  man  durch  Anwendung  passend 
berechneter  konischer  Kabel  für  die  sogenannte  Pa- 
rallelstromvertheilung  in  Schleifenleitung  (en  boucle) 
allen  Stromempfängern  die  gleiche  Potentialdifferenz 
verschaffen  kann.  Koux  bringt  im  Namen  Raverot's 
eine  Mittheilung  über  die  Kompoundmaschinen 
mit  veränderlicner  Geschwindigkeit.  Will  man 
eine  Kompoundmaschine  für  konstante  Spannung 
mit  einer  anderen  als  der  für  sie  berechneten  Ge- 
schwindigkeit laufen  lassen,  ohne  ihre  Wirkungs- 
weise zu  beeinträchtigen,  so  kann  man  dies  da- 
durch erreichen,  dafs  man  zu  der  Serienbewicke- 
lung einen  in  geeigneter  Weise  gewählten  Neben- 
schlufs  herstellt,  welcher  einen  Theil  des  Gesammt- 
stromes  aufnimmt.  Arnoux  giebt  eine  einfache 
Erklärung  der  eben  genannten  R^ulirungsweise 
von  Kompoundmaschinen,  die  auf  die  Betrachtung 
der  den  beiden  verschieaenen  Umlaufszahlen  der 
Maschine  entsprechenden  Charakteristiken  gegründet 
ist^  und  Jacquin  führt  die  auf  die  Transformatoren 
mit  Eisen  sich  beziehenden  Kurven  vor,  welche 
die  Intensität,  den  entwickelten  und  aufgewendeten 
Effekt,  den  Wirkungsgrad  u.  s.  w.  als  Funktion 
der  Zeit,  des  Widerstandes  und  der  Leistung  des 
sekundären  Stromkreises  angeben. 

Die  Sitzung  am  Nachmittage  beschäftigte  sich  mit 
dem  Antrage  Hospitalier's,  gewisse  häufig  vor- 
kommende Gröfsen  in  bestimmter  Weise  zu  de- 
finiren  und  mit  Namen  zu  belegen.  Die  von  der 
Sektion  gefafsten  Beschlüsse  können  zur  Vermeidung 
von  Wiederholungen  hier  übergangen  werden,  weil 
sie  zum  gröfsten  Theil  in  der  Schlufssitzung  an- 
genommen wurden.*) 


')  Die  Verhandlungen  der  3.  Sektion  bieten  nach  keiner  Rich- 
tung hin  etwas  Neues  und  können  daher  ebenso  wie  diejeniftcfl 
der  4.  Sektion,  welche  einen  rein  physiologischen  Charakter  tragen, 
hier  unerwähnt  bleiben. 
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*    Allgraieine  Sehluisaitsuiig  am  31.  August. 

Bevor  man  zur  Abstimmung  über  die  von  den 
einzelnen  Sektionen  gestellten  Anträee  schritt,  be- 
richtete Carpentier  über  die  Ergebnisse  der 
Kontroimessungen,  denen  er  gemeinsam  mit  B  en  oTt 
die  in  Folge  der  Beschlüsse  des  internationalen 
Kongresses  von  1881  konstruirten  Normalmaise 
unterworfen  hat.  Danach  haben  sich  die  letzteren 
als  vollkommen  unverändert  gezeigt;  die  Differenzen, 
welche  in  Zwischenräumen  von   mehreren  Jahren 

gefunden  wurden,  lagen  stets  innerhalb  der  Grenzen 
er  Beobachtungsfehler.    Der  Kongrefs  nahm  hierauf 
die  folgenden  Beschlüsse  an. 

I.  Sektion. 

I.  Die  Einheit  fUr  die  Arbeit  ist  das  Joule.  Das- 
selbe ist  gleich  10^  c.  g.  s.- Arbeitseinheiten  und  be- 
deutet die  während  i  Sekunde  von  i  A  und  i  (2 
aufgewendete  Energie,  a.  Die  praktische  Einheit 
für  den  Effekt  ist  das  Watt.  Dasselbe  ist  gleich 
10^  c.  g.  s.- Effekteinheiten.  Das  Watt  ist  ^eich 
I  Joule  in  der  Sekunde,  j.  In  der  industriellen 
Praxis  soll  der  Effekt  der  Maschinen  in  Kilowatts 
anstatt  in  Pferdestärken  ausgedrückt  werden.*)  4.  Zur 
Bestimmung  der  Intensität  einer  Lampe  in  Kerzen 
soll  als  praktische  Einheit  unter  dem  Namen  Dezimal- 
kerze der  ao.  Theil  der  von  der  internationalen 
Konferenz  von  1884  definirten  absoluten  Licht- 
einheit dienen. 

a.  Sektion. 

I.  Die  praktische  Einheit  für  den  Induktions- 
koSffizienten  ist  der  Quadrant,  i  Quadrant  =  10*  cm. 
2.  Die  »Periode«  eines  Wechselstromes  ist  die  Dauer 
einer  vollständigen  Schwingung.  3.  Die  »Frequenz« 
(fr^uence)  ist  die  Periodenzahl  in  der  Sekunde. 
4.  Die  »mittlere  Intensität«  wird  definirt  durch  die 
Gleichung  r 


"^ndttL 


=^jjät. 


5.  Die  »wirksame  Intensität«  ist  die  Quadratwurzel 
aus  dem  mittleren  Quadrate  der  Stromstärke.  6.  Die 
»wirksame  elektromotorische  Kraft«  ist  die  Quadrat- 
wurzel aus  dem  mittleren  Quadrate  der  E.  M.  K. 
7.  Der  »scheinbare  Widerstand«  (resistance  apparente) 
ist  der  Faktor^  mit  dem  man  die  wirksame  In- 
tensität multipliziren  muls,  um  die  wirksame  E.  M.  K 
zu  erhalten.  8.  Bei  einem  Akkumulator  ist  die 
positive  Platte  diejenige,  welche  während  der  Ladung 
mit  dem  positiven  Pole  der  Maschine  verbunden 
ist,  und  welche  während  der  Entladung  der  positive 
Pol  ist.  9.  Der  Kongrefs  empfiehlt  als  Mittel  zur 
Bestimmung  des  Glühgrades  einer  Lampe  die  von 
Crova  vorgeschlagene  und  von  der  a.  Sektion  an- 
genommene Methode. 

Mit  einer  längeren  Ansprache  schliefst  der  Präsi- 
dent Mascart  den  Kongrefs.  —  Zur  Abhaltung 
eines  neuen  internationalen  Kon^esses  in  New- 
York  im  Jahre  1892  hat  das  American  Institute  of 
Electrical  Engineers  bereits  die  einleitenden  Schritte 
gethan.  H.  H. 


Wärterbuden  -  Telegraphenapparate  mK  Aus- 
glelchswideretand. 

Von  H.  Sesemann  in  Erfurt. 

Behufs  rascher  Herbeischafiune  von  Hülfsminehi 
bei    Betriebsstörungen   und   Umäll< 


llen, 


sowie   zur 


Benachrichtigung    der     Stationen    u.   s.  w.    über 
aufserordentliche,  den  Gang  der  Züge,   Lokomo- 

^  Jedoch  itt  aaflUUger  Weise  die  in  dts  absolate,  dezimale 
Maftsyttem  nicht  passende  Pferdestirice  =  75  kgm  noch  als 
Einheit  mit  beibehalten  worden. 


tiven  u.  s.  w.,  sowie  sonstige  die  Sicherheit  des 
Betriebes  betreffende  Vorgänge  auf  der  Strecke 
werden  in  der  Regel  —  sofern  die  Entfernung 
zweier  Stationen  von  einander  mehr  als  4  km  be- 
tagt —  in  den  dazwischen  Uzenden  Wärter- 
häusern Morse  -  Hülfsapparate  aumestellt,  so  dafs 
zur  Weitermeldung  des  Vorgefallenen  von  dem 
betreffenden  Boten  höchstens  ein  Weg  von  lo  bis 
15  Minuten  zurückzulegen  ist. 

Diese  Einrichtung  hat  man  bis  jetzt  als  die 
zweckmäfsigste  (vcl.  Zetzsche,  Bd.  IV,  81  25  u.  31) 
anerkannt;  sie  verlangt  jedoch  zu  ihrer  unbedingten 
Sicherheit,  dafs  die  betreffenden  Apparate  von  dem 
sie  benutzenden  Bahnbewachungs  -  oder  Zug- 
begleitunesbeamten  stets  in  re^lirtem  Zustande 
vorgefunden  werden,  was  bisher  indefs  nicht  immer 
der  Fall  war. 

Für  den  jederzeit  gebrauchsfähigen  Zustand  der 
Apparate  ist  es  von  Wichtigkeit,  dafs  sie  den  Be- 
scMdigungen  durch  atmosphärische  Elektrizität 
entzogen  und  auch  keinen  gröfseren  Stromschwan- 
kungen unterworfen  werden,  als  es  die  von  dem 
technischen  Personal  bewirkte  Regulirung  der 
Apparate  vertilgt. 

Die  Hülfsapparate  sind  gewöhnlich  in  einem 
verschliefsbaren  Schränkchen  in  den  Wärterbuden 
untergebracht.  Dadurch,  dafs  sie  sich  beim  Schliefsen 
des  Schränkchens  selbstthätig  aus  der  Ruhestrom- 
Hnie  ausschalten,  sind  sie  gegen  atmosphärische 
Elektrizität  geschützt.  Diese  Ausschaltung  geschieht 
derart,  dafs  durch  eine  an  der  Thür  des  Schränk- 
chens aneebrachte  Metallschiene,  welche  kurz  vor 
Schlufs  der  Thür  gegen  die  Hebel  eines  an  dem 
Boden  des  Schränkcnens  angebrachten  Federschlufs- 
ausschalters  drückt,  die  Hebel  von  den  Klemmen 
der  ApparatzufClhrungsdrähte  abgehoben  werden. 
Ein  solcher  auf  diese  Art  gegen  atmosphärische 
Elektrizität  geschützter  Apparat  hat  jedoch  den 
grofsen  Nachtheil,  dafs  durch  die  Ein-  oder  Aus- 
schaltung desselben  Stromschwankungen  in  der 
Leitung  entstehen,  welche  um  so  stärker  auftreten, 
je  mehr  Apparate  in  einer  verhältnifsmäfsig  kurzen 
Strecke  eingeschaltet  werden.  Da  nun  die  Hülfs- 
apparate aus  Betriebsrücksichten  fast  stets  in  die 
sogenannte  Zugmeldeleitung  eingeschaltet  werden, 
welche  gewöhnlich  nur  von  Station  zu  Station 
geht  und  einen  geringen  Gesammtwiderstand  auf- 
weist, so  kommt  es  bei  aufsergewöhnlichen  Fällen, 
z.  B.  bei  Schneeverwehungen,  vor,  dafs  die  Nach- 
theUe  gröfserer  Stromschwankungen  eintreten. 
Nehmen  wir  beispielsweise  eine  ungeflihr  13  km 
lange  Morse -Linie  an,  welche  einen  Gesammt- 
widerstand von  zusammen  310  Ohm  haben  soll 
und  mit  einer  für  Hülfsapparate  nöthigen  Strom- 
stärke von  18  Milli- Ampere  bei  Einschaltung  eines 
90  Ohm  Widerstand  Desitzenden  Hülfsapparates 
arbeiten  soll,  so  mufs  die  Linie  ohne  Hülfsapparat 
mit  o,ot}t,  bei  einem  Hülfsapparate  mit  0,0180.  bei 
zwei  Hülfsapparaten  mit  0,014«  und  bei  drei  Hülfs- 
apparaten  mit  0,0114  Ampere  arbeiten. 

Da  sowohl  die  Hülfs-  als  auch  die  Stations- 
apparate bei  normalem  Ankerabstande  bei  gröfseren 
Stromschwankungen  mit  den  Abreifsfedem  nicht 
einregulirt  werden  können^  obwohl  dies  meistens 
von  den  betreffenden  Bediensteten  versucht  wird, 
so  kann  es  vorkommen,  dafs  in  einzelnen  Fällen 
die  ganze  Leitung  durch  das  Verstellen  der  Appa- 
rate betriebsunflihig  wird  und  somit  ihren  Zweck 
verfehlt. 

Um  diesem  Uebebtande  abzuhelfen,  habe  ich  vor 
einigen  Jahren  die  Ausschlufsschiene  an  der  Thür 
des  Hül^Mipparates  in  der  Mitte  getrennt,  an  die 
hierdurch  entstandenen  zwei  Schienen  einen  dem 
Widerstände  des  Apparates  gleichen  NeusUber- 
widerstand  von  0,$  mm  Draht  angeschlossen  und 
letzteren  kreisförmig  um  die  Ausscnlufsschienen  in 

66* 


472 


Kleine  Mittheilungen. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
OKTOBER  i88» 


die  Thür  eingelassen.  Auf  diese  Weise  ist  der 
Widerstand  der  Leitung  bei  Ein-  oder  Ausschal- 
tung der  Apparate  bis  auf  die  geringe  Strom- 
zunahme, welche  beim  Uebergange  vom  Oeffnen 
zum  Scnliefsen  oder  umgekehrt  entsteht,  ein 
gleicher. 

Die  beiden  Ausschlufsschienen  wurden  dabei  so 
verstUrkt.  dafs  sie  gleichzeitig  als  Uebergangsblitz- 
ableiter  für  den  Ausgleichswiderstand  dienen. 

Diese  Einrichtung  gestattet  sowohl  bei  Einschal- 
tung als  auch  bei  Ausschaltung  der  Apparate  ein 
korrektes  Arbeiten  in  der  ganzen  Leitung  und  er- 
höht mithin  die  Betriebssicherheit  derselben.  Da 
hierbei  auch  die  Batterie  -  Unterhaltungskosten  in 
Folge  des  geringen  Verbrauches  von  Stromstärke 
in  der  Leitung  nicht  höher  zu  stehen  kommen,  so 
wird  es  meines  Erachtens  von  Vortheil  sein,  alle 
derartigen  Hülfsapparate  in  der  beschriebenen  Weise 
auszurüsten. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


[Edison's  verbesserter  Phonorraph  in  Berlin.]  Wir  haben 
bereits  im  Jahrgang  IX  (i§88),  S.  3J9,  nach  ameri- 
kanischen Fachblättern  eine  eingehende  Beschrei- 
bung der  Konstruktion  und  Wirkungsweise  von 
Edison's  verbessertem  Phonograph  gebracht.  Bei 
seiner  neuerdings  stattgehabten  europäischen  Reise 
hat  der  Erfinder  auch  in  Berlin  einen  derartigen 
Apparat  mit  den  neuesten  Verbesserungen  zurück- 
gelassen. Derselbe  ist  läncere  Zeit  in  dem  Etablisse- 
ment von  Siemens  &  Halske  hier,  Markgrafen- 
strafse  94,  ausgestellt  gewesen  und  von  dem  Ver- 
treter Edison's,  Herrn  Wangemann,  wie  von  den 
Tageszeitungen  ausführlich  berichtet  worden  ist, 
zahlreichen  wissenschaftlichen  und  sonstigen  Kreisen 
der  Residenz  vorgeführt  worden. 

Wir  selbst  hatten  hierbei  Gelegenheit,  u.  A.  die 
Wiedergabe  von  Orchestermusik,  eines  in  AmeriKa 
gespielten  Klarinettsolos,  eines  in  Paris  von  einem 
französischen  Komiker  gesungenen  Liedes,  von 
Theilen  des  Eingangs- Monologs  aus  Faust,  sowie 
schliefslich  des  vom  deutschen  Kronprinzen  Wil- 
helm bei  der  Vorführung  des  Instrumentes  im 
Neuen  Palais  gesungenen  Liedes  »Heü  Dir  im 
Siegerkranz«  mit  grofser  Deutlichkeit  und  Klarheit 
mit  anzuhören. 

Die  Membranen  des  Lautschreibers  (Transmetteur) 
und  des  Lautsprechers  (Reproducteur)  werden  nicht 
mehr  aus  Celluloid,  sondern  ausschliefslich  aus  sehr 
dünnem  Glas  gefertigt.  Die  Deutlichkeit  und  Laut- 
stärke ist  hierdurch,  sowie  durch  eini^ge  Aende- 
rungen  des  nunmehr  mit  nahezu  gleichmäfsiger 
Geschwindigkeit  laufenden  Motors  zu  einem  hohen 
Grad  von  Vollkommenheit  gebracht  worden.  Auch 
die  Wachsmasse,  aus  welcher  die  Phonogramm- 
rollen  hergestellt  werden,  soll  hinsichtlich  ihrer 
Zusammensetzung  wesentliche  Verbesserungen  er- 
fahren haben  und  nach  Angaben  des  Herrn 
Wangemann  für  absehbare  Zeit  keinen  Verände- 
rungen unterliegen,  so  dafs  ein  und  dieselben  Ge- 
spräche, Gesänge,  Musikstücke  nicht  nur  unzählige 
Male,  sondern  auch  noch  nach  vielen  Jahren  mit 
derselben  Deutlichkeit  reproduzirt  werden  können. 

Wir  hören,  dafs  Herr  Wangemann  sich  von 
hier  mit  dem  Apparat  nach  Wien  begeben  wird,  um 
einen  Straufs'schen  Walzer  an  der  Quelle  aufzu- 
nehmen und  den  Phonographen  auch  dem  Kaiser- 
lich österreichischen  Hote  vorzuführen.        R.  P. 


[Elektrisohe  Zentral-Belenclitangs&Dlage  der  Stadt  Königs- 
berg i.  Pr.J  Die  städtischen  Behörden  der  Stadt 
Königsberg  i.  Pr.  haben  im  Zusammenwirken  mit 
der  '     ertretung   in  diesem    Frühjahr   den 

P  auf  eigene  Kosten  eine  elektrische 


Zentral  -  Beleuchtungsanlage  für  ihre  Stadt  auszu- 
führen, welche  bis  zu  einer  Betriebsausdehniing  von 
30000  16  kerzigen  Glühlampen  von  Hause  aus  pro- 
jektirt  wurde,  von  denen  zunächst  der  Betrieb  für 
8000  Lampen  hergerichtet  werden  soll. 

Die  ganze  Anlage,  wie  sie  nunmehr  zur  Aus- 
führung gelangt,  dürfte  die  Aufmerksamkeit  der 
Elektrotechniker  und  weiterer  Kreise  in  Anspruch 
nehmen,  und  wollen  wir  in  kurzen  Worten  die 
hauptsächlichsten  Gesichtspunkte,  welche  für  die 
Ausführung  der  Anlage  mafsgebend  sein  sollen, 
andeuten. 

Die  Stromquelle  besteht  im  Wesentlichen  aus 
4  Gruppen  langsam  laufender  dynamoelektrischer 
Maschmen,  welche,  hinter  einander  geschaltet,  mit 
den  Dampfmaschinen  direkt  gekuppelt  sind.  Es 
liegt  zwischen  diesen  Dynamos  und  dem  Leitungs- 
netz eine  Akkumulatoren-Batterie  von  entsprechen- 
der Kapazität  und  Spannung. 

Für  das  Leitungsnetz  ist  in  Folge  der  ausge- 
dehnten Strafsenzüge  ein  Fünf  leiter  -  System  ge- 
wählt, und  sind  die  Leitungen,  abweichend  von 
den  bisher  verwendeten  unterirdischen  Kabelleitun- 

fen,  in  Form  blanker  Kupferstangen  in  Zemeni- 
anäle  aus  Moniermasse,  welche  auf  Porzellan-Iso- 
latoren ruhen,  eingelegt.  Diese  Kanäle  sollen  zu- 
meist unterhalb  der  Troitoirplatten  geführt  werden. 
Die  Strom vertheilung  findet  derartig  statt,  dafs 
ein  jeder  der  durch  das  Fünfleiter- System  gebil- 
deten 4  hinter  einander  liegenden  Stromkreise  eine 
Gebrauchsspannung  von  1 10  V  aufweist. 

Die  Ausführung  der  gesammten  interessanten,  in 
vielen  Beziehungen  eigenartigen  elektrischen  An- 
lagen ist  der  Firma  Gebrueder  Naglo  in  Berlin 
übertragen  worden,  welche  für  die  Aufspeicherung 
elektrischer  Energie  Tudor-Akkumulatoren  von  der 
Firma  Müller  &  Einbeck  in  Hagen  i.  W.  zur 
Anwendung  bringen  wird. 


[Fr.  Stenger,  Zur  absoluten  Messung  homogener  magneti- 
scher Felder.^)]  Vor  einiger  Zeit  hat  Herr  Stenger 
ein  neues',  dem  genannten  Zwecke  dienendes  Ver- 
fahren angegeben,  das  auf  der  Umkehrung  des 
Bifilargalvanometers  beruht  und  gegenüber  den  bis- 
her angewendeten  Mefsmethoden  sich  namentlich 
durch  gröfsere  Empfindlichkeit  auszeichneL  An 
zwei  Drähten,  welche  zugleich  die  Zuleitungen 
eines  Stromes  bilden,  ist  in  dem  magnetischen 
Felde  eine  kleine  Spule  derart  aufgehängt,  dafs  die 
Windungsebenen  derselben  vertikal  und  den  hori- 
zontalen Kraftlinien  des  Feldes  parallel  sind.  Durch- 
fliefst  nun  ein  Strom  von  der  Stärke  i  die  Spule, 
und  bewirkt  er  dabei  eine  Ablenkung  derselben  um 
den  Winkel  a.  so  ist,  wenn  man  ferner  mit  D  die 
Direktionskrafl  der  Aufhängung  und  mit  /  die 
Windunpstiäche  der  Rolle  bezeichnet,  die  Feld- 
stärke F  dargestellt  durch  die  Gleichung: 
^^D^Jtga 
/.« 

Der  Apparat  besteht  aus  einem  dünnwandigen 
Glasrohr  a  von  etwa  2,s  cm  Länge  und  2  cm 
Durchmesser,  an  dessen  Enden  zwei  aus  reinem 
Kupfer  hergestellte  Ringe  />,  und  h^  aufgekittei  sind. 
Zwei  andere  von  einander  isolirte  und  auf  den 
Ringen  aufgeschraubte  Kupferstücke  c,  und  c^  sind 
mittels  Schellacks  an  dem  unteren  Ende  einer  un- 
gefähr 20  cm  langen  dünnen  Glasröhre  d  von  3  ram 
äufserem  Durchmesp^  befestigt.  Das  obere  Ende 
dieser  Röhre  ist  in  ein  kleines  Ebonitstück  e  ein- 
gelassen, welches  als  Träger  für  die  ebenfalls  von 
einander  isolirten  Kupfertheile  U  und  /,  dient.  Mit 
letzteren  sind  die  silbernen  Auf  hänged ruhte  Ru^x 
(von  0,07  mm  Durchmesser)  verlöihet.     Die  MeiaU- 

')  Wicdemann's  Annalen,  33,  S.  312,  1888. 
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stücke  Ci,/i  sowie  Cj,/,  stehen  durch  dünne,  über- 
sponnene  und  zusammengedrehte,  im  Innern  der 
Röhre  befindliche  Kupferdrähie  mit  einander  in 
Verbindung.  Auf  das  Glasrohr  a  ist  eine  Schicht 
dünnen,  isolirten  Kupferdrahtes  aufgewickelt,  dessen 
Enden  mit  den  Ringen  ^,.  b^  leitend  verbunden 
sind.  An  seinem  unteren  Theile  trägt  der  Apparat, 
der  übrigens  durch  passende  Vorrichtungen  gegen 
Luftströmungen  geschützt  ist,  einen  klemen  plati- 
nirten  Spiegel  h.  Um  eine  richtige  Einstellung  des 
Apparates  zu  ermöglichen,  sind  die  oberen  Enden 
der  Aufhängedrähte  an  Messing- 
stäbe gelöthet,  die  sich  heben,  sen- 
ken und  seitlich  verschieben  lassen. 

Hinsichtlich  der  Messung  der 
Gröfsen  D,  a^f,  i  sei  Folgendes  be- 
merkt: Den  Werih  von  D  fand 
Herr  Stenger  aus  dem  Gewicht 
des  Bifilars,  dem  oberen  bezw. 
unteren  Horizontalabstand,  sowie 
dem  mitderen  Vertikalabstand  der 
Fadenenden*)  zu  922,09  cm.^g.sek."'. 
Der  Winkel  a  wurde  in  gewöhn- 
licher Weise  ermittelt,  nachdem 
zuvor  festgestellt  war,  dafs  das 
magnetische  Feld  auf  den  strom- 
losen Apparat  keinen  Einflufs  aus- 
übte. Die  Wirkung  des  Feldes  auf 
die  gesammte  Aufhängung  betrug 
wegen  der  ziemlichen  Entfernung 
der  letzteren  weniger  als  1%  von 
derjenigen  auf  die  Spule  und  liefse 
sich  wohl  ganz  beseitigen.  —  Die 
Windungsfläche  /  wurde  nach  der 
Himsted tischen  Methode 'J  aus  den 
Umföngen  des  leeren  und  des  be- 
wickelten Glaszylinders,  sowie  der 
Zahl  der  Windungen  bestimmt.  Sie 
ergab  sich  zu  1 1 5,64  qcm.  —  Die 
Stromstärkemessung  endlich  geschah 
mittels  einer  gut  gedämpften,  nicht  astasirten  und  in 
genügender  Entfernung  auigestelhen  (Wiedemann- 
schen)  Spiegelbussole,  deren  Reduktionsfaktor  täg- 
lich mit  dem  Sübervoltameter  bestimmt  wurde.  Als 
Stromquelle  ward  ein  Akkumulator  verwendet,  der 
bei  einem  äufseren  Widerstände  von  etwa  200  ß 
längere  Zeit  einen  konstanten  Strom  lieferte. 

Herr  Stenger  hebt  von  seiner  Methode  die  nach- 
stehenden Vorzüge  hervor.  Zunächst  können  wegen 
der  guten  Dämpfung  der  benutzten  Apparate  die 
Messungen  rasch  nach  einander  ausgeführt  werden. 
Zweitens  werden  nur  stationäre  Ablesungen  ge- 
macht; man  kann  daher  die  Zehntel  eines  Skalen- 
theiles  noch  schätzen,  und  eine  Ablesung  für  jede 
Stromrichtung  genügt  Sodann  ermöglicht  die 
geringe  Intensität  des  verwendeten  Stromes  (im 
Durchschnitt  0,01  A)  eine  leichtere  Konstanthaltung 
desselben,  und  endlich  ist,  wie  bereits  erwähnt,  die 
Methode  viel  empfindlicher  als  alle  übrigen.  So  be- 
trug z.  B.  in  einem  Felde  von  320  cm.— t  g.t  sek.— i 
einer  Stromstärke  von  0,01  A  der  Doppelausschlag  bei 
des  Bifilars  250  Skalentheile.  Durch  Anwendung 
verschieden  starker  Ströme  ist  die  Messung  von 
Feldern  innerhalb  weiter  Grenzen  möglich.  Es 
sollen  sich  mit  dieser  Methode  Feldstärken  bis  auf 
o«>  Vo  genau  sicher  und  bequem  messen  lassen. 
H.  H. 

[Selbsiangehender  WeohseLitronimotor  von  NiooU  TesU.] 
Nicola  Tesla  veröffentlicht  in  Electrical  World 
eine  Mitiheüung,*)  aus  der  hervorgeht,  dafs  auch  er 


^  Man  vergleiche  F.  Kohlrausch,  Leitfaden  der  prakti- 
schen Physik,  5.  Aufl.,  S.  167. 

>)  Wiedemann's  Annalen,  26,  S.  555,  1885. 

«)  Ncw-York,  Electrical  World,  18S9,  Bd.  XIV,  S.  9. 


nunmehr  aus  der  Reihe  derjenigen  zurücktritt, 
welche  einen  brauchbaren  asynchronen  Wechsel- 
strommotor für  thunlich  halten.  Das  Ferraris'sche 
Prinzip  der  elektrodynamischen  Rotation,  welches 
zuerst  eine  Lösung  der  ganzen  Aufgabe  vorstellen 
sollte,  wird  nunmehr  blos  noch  angewendet,  um 
das  Angehen  eines  synchronen  Motors  selbstthätig 
zu  macnen.  Die  beiden  Systeme  von  Ankerspulen 
in  der  primären  Maschine,  welche  die  beiden  um 
ein  Viertel  der  Periode  gegen  einander  verschobenen 
Wechselströme  erzeugen,  sind  hinter  einander  ge- 
schaltet und  ebenso  die  beiden  entsprechenden  Sy- 
steme von  Spulen  auf  dem  Anker  des  Motors. 
Werden  nun  die  Punkte  der  Leitung,  welche 
zwischen  je  einem  Spulensystem  unti  seinem 
Nachbarsystem  auf  derselben  Maschine  liegen,  zur 
Erde  abgeleitet,  so  stellt  die  Erde  nunmehr  den 
dritten  Leiter  dar,  und  wenn  die  primäre  Maschine 
angetrieben  wird,  entsteht  in  dem  Motor  das 
Ferraris'sche  rotirende  Feld.  Sobald  aber  Synchro- 
nismus zwischen  primärer  und  sekundärer  Maschine 
hergestellt  ist,  kann  die  Erdleitung  unterbrochen 
werden,  denn  nun  läuft  der  Motor,  auch  wenn  er 
als  gewöhnliche  Wechselstrommaschine  mit  einem 
einzigen  Stromkreis  geschaltet  ist. 

Abgesehen  davon,  dafs  selbst  die  vorübergehende 
Benutzung  der  Erde  als  Rückleitung  für  Wechsel- 
ströme kaum  zulässig  erscheint,  bietet  dieses  System 
vor  der  Anwendung  von  anderen  Arten,  syncnrone 
Wechselstrommotoren  zum  Angehen  zu  bringen, 
scheinbar  keinen  Vortheil,  wohl  aber  den  sehr 
wesendichen  Nachtheil,  dafs  man  zur  Ausführung 
einer  besonders  konstruirten  primären  Maschine 
bedarf  Ad. 

[AkkamaUtoren  »Oerlikon«.  Patent  Dr.  P.  Sohoop.  ^)1  Die 
OerHkoner  Werke  empfehlen  in  neuester  Zeit  Akku- 
mulatoren mit  einem  gelatinösen  Elektrolyt,  welche 
in  geringerem  Grade  als  solche  mit  Flüssigkeit  dem 
Herausfallen  von  aktiver  Masse  aus  den  Platten 
ausgesetzt  sein  sollen  und  daher  mit  Vortheil  in 
denjenigen  Fällen  zu  verwenden  wären,  wo  die 
Elemente  andauernd  oder  doch  zeitweise  stark  be- 
ansprucht werden  und  zugleich  sehr  haltbar  sein 
müssen.  Diese  Zellen  würden  sich  also  besonders 
zur  elektrischen  Wagenbeleuchtung,  sowie  zum 
Antriebe  von  Sirafsenbahnwagen ,  Schleppwagen 
u.  dergl.  eignen,  für  letztere  Zwecke  namentlich  des- 
halb, weil  sie  nicht  unter  den  hohen,  beim  Anfahren 
auftretenden  Stromstärken  leiden.  So  kann  z.  B., 
wie  gesagt  wird,  ein  Element  von  etwa  20  kg  Ge- 
wicht (einschl.  Geföfs  und  Gelatine)  bei  einer  Span- 
nung von  1^8  V  80  A  sicher  liefern. 

Die  Fabrik  stellt  4  verschiedene  Typen  dieser 
Elemente  mit  im  Ganzen  12  Sorten  in  Preislagen 
zwischen  16  und  125  Frcs.  her,  deren  Entladekanazität 
zwischen  50  und  500  A- Stunden  liegt.  Die  Unter- 
haltung der  Elemente,  die  übrigens  im  Vergleich 
zu  Akkumulatoren  mit  Flüssigkeit  bei  gleichem 
Gewicht  dieselbe  Kapazität  besitzen,  ist  einfach; 
man  hat  nur  darauf  zu  sehen,  dafs  bei  Beginn  der 
Ladung  etwas  Flüssigkeit  obenauf  schwimmt.  Die- 
selbe wird  nach  der  Verdunstung  durch  gewöhn- 
liches Wasser  ersetzt. 

Die  Benutzung  von  Akkumulatoren  mit  Flüssig- 
keit, deren  Anfertigung  {in  drei  verschiedenen 
Gröfsen)  die  Fabrik  ebenfalls  betreibt,  schlägt  die- 
selbe nur  für  stationären  Betrieb  mit  geringer  Be- 
anspruchung vor.  H.  H. 


[Die  Sonnenstrahlen  als  Ursache  elektrischer  Erscheinnn- 
an.]  Seit  Mai  1885  bis  Juli  1889  hat  Albert 
4odon")  zahlreiche  Beobachtungen  angestellt,  aus 


>)  Zeilichrift  für  Elektrotechnik,  VII,  S.  451,  1889. 
»)  Revue  Industrielle,  Bd.  XX,  S.  336,  1889. 
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denen  er  die  Sonnenstrahlen  als  Ursache  gewisser 
elektrischer  Erscheinungen  hat  nachweisen  Können. 
Er  kommt  hierbei  zur  Aufstellung  folgender  Sfitze: 
I.  Treffen  die  Sonnenstrahlen  einen  isolirten  Leiter 
(Metalle  oder  Kohle),  so  theilen  sie  demselben  eine 
positive  elektrische  Ladung  mit  2.  Die  Stärke 
dieser  Ladung  wflchst  mit  der  Intensität  der  Sonnen- 
strahlen und  nimmt  mit  zunehmendem  Wasser- 
gehalt der  Luft  ab.  In  Paris  erreicht  diese  Er- 
scheinung ihr  Maximum  im  Sommer  gegen  1  Uhr 
Nachmittags,  wenn  die  Luft  klar  und  trocken  ist 
q.  Ziehen  Wolken  vor  der  Sonne  vorüber,  so  hört 
diese  Erscheinung  auf. 

Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  angestellt, 
dafs  eine  Metallplatte  auf  einem  Mascart'schen 
Gestell  isolirt  in  der  Mine  eines  grofsen  Metall- 
kastens untergebracht  wurde.  Dieser  Kasten  stand  mit 
dem  Erdboden  in  leitender  Verbindung  und  bildete 
eine  Art  Faraday'schen  Käfigs.  Eine  in  dem  Deckel 
ausgesparte  Oeffnung  gestattete  den  Sonnenstrahlen 
den  Eintrin  ins  Innere  des  Kastens,  wo  sie  auf 
die  Metallplane  fielen.  Die  Plane  stand  mit  einem 
Elektrometer  in  Verbindung,  um  die  Stärke  der 
Ladung  bestimmen  zu  können.  —  Falls  man  die 
Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  auch  auf  nicht- 
metallische Körper  ausdehnen  darf,  könnte  man  an 
die  Sonnenstranlen  als  eine  der  Ursachen  des 
elektrischen  Zusandes  der  Wolken  denken. 

B.C. 

[Antonuitisoke  Photo^pw[»U6.]  Eine  geistreiche  Erfin- 
dung des  Herrn  Er] albert  ist  nach  der  Zeitschrift 
La  Nature  auf  der  Pariser  Weltausstellung  in  einem 
Apparat  verkörpert,  in  welchem  die  photographische 
Aufnahme  einer  Person  nach  Einwerfen  einer  be- 
stimmten Mtlnzsorte  erfolg. 

Wirft  man  ein  50  Centimes -StUck  in  die  rechts 
am  Apparat  angebrachte  Oeffnung,  so  wird  derselbe 
in  Bewegung  gesetzt  Links  befindet  sich  em  Fleck, 
auf  welchen  das  Auge  während  der  eigentlichen 
Aufnahme  gerichtet  wird.  Dartiber  befinden  sich 
eine  Anzahl  in  einzelne  Sektoren  getheilter  Ziffer- 
blätter, über  welchen  Zeiger  spielen,  die  in  jedem 
Augenblick  die  im  Innern  vor  sich  gehenden  Ope- 
rationen anzeigen.  Einige  Augenblicke  bevor  das 
Aussetzen  der  Plane  besinnt,  weist  der  Zeiger  des 
zweiten  Zifferblattes  auf  die  Worte  »Man  oereite 
sich  vor!«,  dann  auf  »Achtung!«,  und  ehe  er  an 
den  schwarzen  Kreisausschnitt  l^elangt,  welcher  die 
Aufschrift  »Stellung«  trägt,  beginnt  die  eigentliche 
Aufnahme  und  eine  über  den  Zifferblänem  ange- 
brachte Klingel  f^ngt  an  zu  läuten,  bis  die  Aus- 
setzung vollendet  ist,  was  gewöhnlich  j  bis  6  Sekun- 
den dauert  Nach  Verlauf  von  ungefähr  5  Minuten 
kommt  ein  Bild  fertig  an  der  Seite  heraus. 

Der  bei  dem  Apparat  zur  Verwendung  kommende 
Prozefs  ist  ein  Eisenoxyd -Verfahren;  er  besteht  in 
der  Herstellung  der  empfindlichen  Schicht,  der  Aus- 
setzung dem  Trocknen  und  Firnissen  u.  s.  w.  Alles 
dies  wird  selbstthätie  vermineist  des  Apparates  ver- 
richtet; der  ganze  Mechanismus  wird  auf  elektri- 
schem Wege  mit  HtHfe  von  Sammelzellen  und 
Elektromotoren,  sowie  von  Elektromagneten  in 
Thätigkeit  gesetzt,  welche  zur  bestimmten  Zeit  in 
Wirksamkeit  gelangen. 

Der  ganze  Apparat  soll  mit  äufserster  Sauberkeit 
arbeiten  und  scheint  zu  weitgehender  Verwendung 
bestimmt  zu  sein.  v.  S. 

[Fortsofaritte  der  Kektroteohnik  in  den  Vmiiiigteii  Staaten  J 
Nach  dem  Scientific  American  (s.  Electricien,  XIII, 
S.  584)  giebt  es  in  den  Vereinigten  Staaten  gegen- 
wärtig 5  650  in  Betrieb  befindliche  elektrische  Zen- 
tralanlagen für  elektrische  Beleuchtung  und  Kraft- 
Ubertragunc.  Man  zählt  210000  Bogenlampen  und 
2  600  000  Glühlampen.  Im  vergangenen  Monat  März 


waren  60  elektrische  Straüsenbahnlinien  im  Betriebe 
und  86  in  der  Ausführung.  Die  Zunahme  des  in 
der  Elektrotechnik  angelegten  Kapitals  betrug  im 
Jahre  1888  35  Millionen  Dollars  oder  140  Millionen 
Mark.  .  B.C. 

[Nene  BiitladiuigsTorriohtiEiig  fttr  Telegrapfankitaara 
nebst  Vorfcefanuif  nur  Biiteeiidiiii^  von  WoofaeelftrSaeB.]  Bei 
diesem  von  P.  Le  Goaziou  in  La  lumiere  electrique 
beschriebenen  Verehren  erfolgt  die  Entladung  einer 
Telegraphenleitung  in  der  bekannten  Weise  dadurch, 
dafs  die  Leitung  nach  Jeder  Stromsendung  einen 
Augenblick  an  Erde  eelegt  wird.  Neu  ist  die  für 
diesen  Zweck  vorgeschlagene  Anwendung  einer  In- 
duktionsrolle. 

Fig.  I  zeigt  die  Wirkungsweise  des  Systems.  T  ist 
der  Taster  eines  beliebigen  Telegraphen- Apparates; 
am  Ruhekontakt  liegt  der  Empfänger  R^  am  Körper 
die  Leitung  L  und  am  Arbeitskontakt  die  Banerie  B. 
Zwischen  Banerie  und  Taster  ist  die  primäre  Win- 
dung einer  kleinen  Induktionsrolle  J  und  in  die 
sekundäre  Windung  der  letzteren  der  einspulige 
Elektromagnet  Af  eingeschaltet;  der  Anker  des  letz- 
teren liegt  in  geringem  Abstände  vor  dem  AT- Pole 
eines  permanenten  Magnetes  NS.  Die  Stromimpulse, 
welche  die  Wickelung  des  Elektromagnetes  durch- 
kreisen, rufen  in  dem  Kern  sowie  in  dem  durch 
den  Einflufs  des  letzteren  magnetisirten  Anker  eine 
je  nach  der  Stromrichtung  wechselnde  Polarität 
hervor.  Der  zwischen  den  Kontaktstacken  b  und 
^  bewegliche  Anker  wird  hierbei  durch  den  per- 
manenten Magnet  angezogen  oder  abgestolsen. 

Der  durch  Tastendruck  in  die  Leitung  entsandte 
Strom  entwickelt  beim  Durchfliefsen  der  primären 
Wickelung  der  Induktionsrolle  in  der  sekundären 
Windung  einen  Strom  von  entgegengesetzter  Rich- 
tung, welcher  seinerseits  wiederum  in  Kern  und 
Anker  des  Elektromagnetes  einen  dem  ^-Pole  des 
Magnetes  NS  entgegengesetzten  Pol  hervorbringt 
Der  Anker  bleibt  in  Folge  dessen  an  dem  Roli^ 
kontakt  b  liegen.  Bei  Unterbrechung  des  primären 
Stromkreises  ändert  sich  die  Polarität  des  Ankers; 
letzterer  wird  daher  von  dem  Magnete  abgestofsen 
und  geeen  den  Kontaktstift  ^'  geworfen.  In  dem- 
selben Augenblick,  in  welchem  der  Anker  den  oberen 
Kontakt  verläfst  wird  die  Leitung,  welche  durch  eine 
elastische  Spiralfeder  mit  der  Ankeraxe  in  Verbin- 
dung steht,  durch  Berahrung  der  Blattfeder  /  mit  ^' 
unminelbar  an  Erde  gelegt  und  entladen.  Durch 
Anziehung  von  Seiten  des  Magnetes  NS  wird  der 
Anker  darauf  an  seinen  Ruhekontakt  zurückgeholt, 
und  die  zum  neutralen  Zustand  zurückgäiehrte 
Leitung  ist  für  die  Aufnahme  eines  neuen  Strom- 
impulses bereit. 

Es  liegt  nahe,  dafs  durch  die  beiden  verschiedenen 
Wirkungen  des  Schliefsungs-  und  Oeffoungsstromes 
eine  vernältnifsmäfsig  sichere  Entladung  erzielt  wer- 
den kann;  dabei  wird  der  Widerstand  des  Leitungs- 
weges nur  sehr  wenig  vergröfsert,  da  mit  Rücksicht 
auf  die  im  Telegraphenbetriebe  zur  Anwendung 
kommenden  Stromstärken  für  die  einzuschalten<fe 
primäre  Wickelung  der  kleinen  InduktionsroUe  nur 
wenige  Drahtwindungen  erforderlich  sind.  Im  Wei- 
teren wird  bei  dieser  Schaltung  die  etwaige  un- 
günstige Einwirkung  des  Rückstromes  am  den 
eigenen  Empfongsapparat  vermieden. 

Durch  eine  geringfügige  Abänderung  der  Ent- 
ladungsvorrichtung kann  dieselbe  auch  für  den  Be- 
trieb mit  polarisirten  Apparaten  in  der  Weise  an- 
wendbar gemacht  werden^  dafs  ein  negativer  Strom 
in  die  Leitung  gesandt  wird,  welcher  das  Abfallen 
des  polarisirten,  unter  dem  Einfluß  des  positiven 
Stromes  angezogenen  Ankers  bewirkt  Es  genO^ 
für  diesen  Zweck,  das  Kontaktstück  b"  in  Fig.  1  mit 
dem  — Pole  einer  Banerie  zu  verbinden,  deren 
+  Pol  an  Erde  liegt.    Die  einfache  Taste  und  die 
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Entladungsvoirichtung  wirken   alsdann   zusammen 
wie  eine  Wechselstrom  taste. 

Soll  ein  und  dieselbe  Linienbatterie  zur  Entsen- 
dung positiver  und  negativer  Ströme  dienen,  so 
wird  auf  die  Ankeraxe  in  Fig.  i  von  dieser  isolirt 
ein  Hülfshebel  angebracht  und  die  Schaltung  nach 
dem  Schema  der  Fig.  2  angeordnet.  Die  neiden 
Batteriepole  endigen  in  zwei  Spiralfedern,  von  denen 
die  eine  mit  dem  Anker,  die  andere  mit  dem  Hülfs- 
hebel verbunden  ist  bei  Tastendruck  geht  der 
-f  Strom  durch  b'  zum  Hülfshebel  und  der  Ansatz- 
feder /  über  den.  Kontakt  i  durch  den  Draht  T  zum 
Arbeitskontakt  der  Taste  und  über  den  Hebel  bezw. 
Körper  der  letzteren  in  die  Leitung  zur  Empfangs- 
station und  dort  über  Taste  und  Empfänger  zur 


Fig.  1. 


Kleine  Mittheilungen. 
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Fig.  2. 


=i|i|i|i|i|i|i|i|iNF 


Erde.  Der  —  Pol  liegt  über  b  und  2  an  Erde.  Beim 
Loslassen  der  Taste  werden  der  Anker  und  seine 
Ansatzfeder  /'  durch  die  Einwirkung  des  Induktions- 
stromes auf  den  Elektromagnet  an  die  Kontakt- 
stücke 3  und  4  herangeführt,  sowie  die  Feder  /  des 
Hülfshebels  an  den  Kontakt  5.  Der  —  Strom  wird 
unmittelbar  in  die  Leitung  L  geschickt  und  bringt 
den  polarisirten  Anker  der  Empfangsstelle  in  die 
Ruhelage;  der  -h  Batteriepol  liegt  an  Erde. 

Es  ist  ersichtlich,  dafs  diese  Art  der  Entsendung 
von  Wechselströmen  nicht  nur  in  der  Telegraphie, 
sondern  auch  in  mannigfachen  anderen  Fällen,  wo 
es  sich  um  schnelle  und  sichere  Ankerbewegung 
handelt,  z.  B.  beim  Betriebe  elektrischer  Uhren, 
Tourenzähler  u.  s.  w.,  nach  Umständen  vortheilhafte 
Anwendung  finden  kann.  R.  P. 

[Fär  die  Einsoluütiuig  einer  gröfteren  AdiaIü  von  Fem- 
spreohstellen  in  eine  und  dieselbe  Leitunr]  hat,  wie  wir 
Lumiere  electrique  entnehmen,  vanRysselberghe 
die  in  den  beiden  beistehenden  Figuren  skizzirte 
Anordnung  angegeben.  Der  Schwächung  der  Laut- 
wirkung, welche  durch  die  Häufung  von  Elektromag- 
neten in  einem  Sprechstromkreise  verursacht  wird, 
wird  durch  die  auch  sonst  zu  diesem  Zweck  angewen- 
dete Schaltung  von  Kondensatoren  im  Nebenschlufs 
zu  den  Windungen  der  Relais  vorgebeugt.  Es  werden 
auf  diese  Art  gewissermafsen  zwei  verschiedene 
Stromkreise  gebildet:  der  eine  über  die  Konden- 
satoren für  die  Induktionsströme,  der  andere  durch 
die  Windungen  der  Relais  für  die  Batterieströme. 
Für  die  Anrufsignale  wird  der  Ruhestrom  verwendet; 


die  erforderlichen  Elemente  kommen  zu  gleichen 
Theilen  bei  den  beiden  Endämtem  zur  Aufstellung^ 
die  Zwischenanstalten  bleiben  ohne  Batterie.  Bei 
Unterbrechung  des  Stromkreises  in  Folge  Tasten- 
drucks bei  irgend  einer  Stelle  schliefsen  sämmtUche 
Relais  die  betreffenden  Ortsstromkreise,  und  die 
Wecker  sprechen  bei  allen  Stellen  an.  Wird  der 
Fernsprecher  vom  Haken  genommen,  so  wird  der- 
selbe und  mit  ihm  das  Mikrophon  eingeschaltet, 
ohne    dafs    gleichzeitig    das    Relais    ausgeschaltet 

Fig.  i. 


'a   ; 


11 


A^    '  |o}t>ij'| ; 


iJinpric^ 


^ 


jo-ij"  ^t|o}oi^ 


4|l|<|l|l|l| 


T         * 


I — i|i|iWi|ihY>'^W^ 


wird.  Alles  Uebrige  ist  aus  den  ohne  eingehendere 
Erläuterung  verständlichen  Figuren  zu  ersehen; 
Fig.  I  ßiebt  ein  allgemeines  Bild  der  Schaltung  für 
12  Stellen,  Fig.  2  stellt  die  Apparatverbindungen 
bei  einer  Endstelle  im  Einzelnen  dar.  In  Fig.  1 
bezeichnet  2  durchweg  die  Relais,  B.A.  in  Fig.  2 
den  Blitzableiter.     Die  übrigen  Bezeichnungen  Be- 


dürfen keiner  Erklärung. 


Wsn. 


[Femspreohyerbindaiig  swisohen  8i  Peienbnr;  lud  Moskao.] 
Einer  Mittheilung  des  Grashdanin  zufolge  beab- 
sichtigt die  Hauptverwaltung  der  Posten  und  Tele- 
graphen in  St.  Petersburg,  eine  Fernsprechverbin- 
dung zwischen  St.  Petersburg  und  Moskau  herzu- 
stellen. Zum  Bau  der  Anlage  sind  der  Post-  und 
Telegraphenverwaltung  für  das  Jahr  1890  bereits 
100  000  Rubel  zur  Verfügung  gestellt  worden. 


[Elektrische  Weokyorriohtungon  nach  einem  Patent  von 
Snel^rore]  sind,  wie  wir  Birmingham  Exhibition 
Supplement  (September  1889)  entnehmen,  von  der 
Firma  W.  and  T.  Avery  in  Birmingham  aus- 
gestellt. Der  Vorzug  des  Systems  soll  darin  liegen, 
dafs  der  Stromkreis  nicht,  wie  bei  den  meisten 
übrigen  elektrischen  Klingeln,  fast  gleichzeitig  mit 
dem  Beginn,  sondern  erst  bei  Vollendung  der 
Ankeranziehung  unterbrochen  wird.  Die  Dauer 
der  einzelnen  Magnetisirungen  wird  hierdurch  erofs 
genug,  um  den  Magnet  zu  wirksamer  Ueberwindung 
der   Trägheit    der  Ankerfeder    und   des   Glocken- 
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klöppeis  zu  befähigen;  die  Klingel  spricht  in  Folge 
dessen  mit  kraftvollem,  hellem  Tone  an. 

In  der  Ruhelage  liegt  die  Feder  B  (vgl.  die  bei- 
stehende Figur)  leicht  an  dem  Pol  A  des  Elektro- 
magnetes.  Die  Einstellung  des  Apparates  wird 
durch  entsprechende  Drehung  der  Schraube  C  be- 
wirkt. 

Der  Strom  tritt  durch  die 
mit  Schraube  C  in  Kon- 
takt stehende  Feder  B  ein 
und  geht  über  A  zu  den 
Umwmdungen  des  Elek- 
tromagneies;  hierdurch 
wird  letzterer,  welcher  an 
seinem  oberen  Theile  um 
eine  Axe  drehbar  ange- 
bracht ist,  magnetisirt.  Der 
Magnet  wird  in  diesem 
Zustande  von  seiner  un- 
wandelbar befestigten  Ar- 
matur E  angezogen  und 
nimmt  die  Feder  B  mit. 
Sobald  letztere  indefs  den 
ebenfalls  verstellbaren  An- 
schlagestift D  berührt, 
werden  die  Umwindun- 
gen  ausgeschaltet  und  der 
Elektromagnet  verliert  seinen  Magnetismus.  Die 
Feder  B  kehrt  in  die  Ruhelage  zurück,  worauf  der 
beschriebene  Vorgang  sich  wiederholt.  Wsn. 


'  der  TelejpraphenleüaiigeD  mit  Femsprechbeirieb 
Biim  anmitielbaren  Verkehr  des  Publikums.]  Um  die  Vor- 
theile,  welche  der  mündliche  Verkehr  mittels  Fern- 
sprechers gewährt,  in  besonderen  Fallen,  namentlich 
bei  Krankheiten  zur  Herbeirufung  des  Arztes,  sowie 
bei  Unfällen  u.  s.  w.  weiteren  Kreisen,  vornehmlich 
in  den  Landbezirken,  zugänglich  zu  machen,  hat 
die  Reichs -Post-  und  Telegraphenverwaltung  die 
Anordnung  getroffen,  dafs  von  jetzt  ab  die  mit  Fern- 
sprechern betriebenen  Leitungen  des  allgemeinen 
Verkehrsnetzes  dem  Publikum  zur  unmittelbaren  Be- 
nutzung zur  Verfügung  gestellt  werden.  Es  wird  vor- 
behalten, diese  Einrichtung  auch  auf  telegraphische 
Leitungen  durch  Ausrüstung  der  Betriebsstellen 
mit  Fernsprechern  auszudehnen. 

Zur  Erreichung  des  Zweckes  ist  dem  Publikum 
die  Befugnifs  eingeräumt,  bei  einer  mit  Fernsprechern 
ausgerüsteten  Telegraphenanstalt  mündlich  oder 
schriftlich  den  Antrag  zu  stellen,  eine  bestimmte 
Person  an  einem  benachbarten,  durch  Fernsprecher 
verbundenen  One  zum  unmittelbaren  Gespräch 
mittels  Fernsprechers  aufzufordern.  Die  angerufene 
Betriebsstelle  läfst  ohne  Verzujg  durch  Rückfrage 
mittels  Boten  feststellen,  ob  diejenige  Person,  an 
welche  eine  Benachrichtigung  mittels  des  Fern- 
sprechers vom  anderen  Orte  stattfinden  soll,  zur 
Aufnahme  des  Gesprächs  bereit  ist  und  benach- 
richtigt telephonisch  die  Betriebsanstalt  am  Orte 
der  Anmeldung  von  dem  Ergebnifs  der  Anfrage. 
Nach  erfolgter  Vereinbarung  zwischen  den  Be- 
theiligten  kann  das   Gespräch  abgewickelt  werden. 

Die  Gebühr  für  die  telephonische  Uebermittelung 
der  Anmeldung  und  der  Antwort  sowie  für  jedes 
Gespräch  zwischen  den  Betheiligten  von  5  Minuten 
Dauer  ist  auf  den  Gesammlbetrap  von  i  Mark  fest- 
gesetzt. Die  Vergütung  erhöht  sich  Rir  jede  fernere 
5  Minuten  oder  einen  Theil  von  5  Minuten  um 
I  Mark.  Kommt  das  Gespräch  infolge  Abwesenheit 
des  Betheiligten  oder  in  Folge  Ablehnung  desselben 
nicht  zu  Stande,  so  ist  ebenfalls  1  Mark  zu  zahlen. 
Etwaige  Kosten  für  Botengänge  werden,  selbst 
wenn  der  Angerufene  aufserhalb  des  Ortsbestell- 
bezirks der  Betriebsstelle  wohnt,  auf  die  Postkasse 
übernommen.  — s — 


[Die    VerbindonggaBla^e    Stockholm  —  Oothenbnr^]    ist 

kürzlich  in  Länge  von  rund  460  km  vollendet.  Für 
dieselbe  sind  zwei  Doppelleitungen  aus  hartgezoge- 
nem Kupferdraht  (Leitungsfähigkeit:  05  bis  08  pCt. 
derjenigen  des  reinen  Kupfers)  hergestellt  worden ;  der 
Durchmesser  des  Drahtes  der  einen  Doppelleitung  be- 
trägt 3  mm,  derjenige  des  Drahtes  der  anderen  2,5  nim. 
Die  vier  Leitungen  sind  an  einem  längs  der  Eisen- 
bahn bestehenden  Telegraphengestänge  derart  ange- 
bracht, dafs  ihre  Befestigungspunkte  an  jeder  Stange 
ein  Quadrat  büden;  die  beiden  zusammengehörenden 
Leitungen  liegen  diagonal  entgegengesetzt.  Die 
Drähte  drehen  sich  beständig  spiralförmig  um  ein- 
ander (vgl.  die  genauere  Beschreibung  einer  solchen 
Einrichtung  auf  Seite  1 1  des  Jahrgangs  1887  dieser 
Zeitschrift).  Durch  diese  Gruppirung  sollen  nach 
unserer  Quelle,  Electrical  Review  vom  20.  September, 
bei  der  in  Rede  stehenden  Anlage  die  Induktions- 
übertragungen von  den  am  Gestänge  befindlichen 
Telegraphenleitungen  und  zwischen  den  beiden 
Doppelleitungen  selbst  thatsächlich  vollständig  ver- 
mieden sein,  ebenso  wie  die  Störungen  durch  Erd- 
ströme u.  s.  w.  durch  den  Ausschlufs  der  Erdver- 
bindungen aus  dem  Stromkreise. 

Die  für  die  Verbindungsanlajge  verwendeten  Mi- 
krophone und  Hörapparate  sind  von  der  Firma 
L.  M.  Ericsson  &  Co.  in  Stockholm  geliefert. 

Wsn. 


[Prof.  Dr.  Rfihlmann]  ist  vom  i.  Oktober  dieses  Jahres 
an  zum  Rektor  des  Kgl.  Realgymnasiums  in  Döbehi 
ernannt  worden,  er  wird  jedoch  die  Redaktion  der 
Elektrotechnischen  Zeitschrift  noch  bis  zum  Jahres- 
schlüsse weiter  führen. 


SPRECHSAAL 


Die  Prüfung  der  Fe rranti -Kabel  mit  einer 
Million  Volt-Spannung.  Die  in  verschiedenen 
Zeitschriften  berichteten  Versuche  Ferranti's  mit 
Kabeln  für  hohe  Spannung,  die  auch  in  deutschen 
Blättern  Er>\'ähnung  gefunden  haben,  veranlassen 
mich,  einige  Bemerkungen  zu  machen,  welche,  wie 
ich  hoffe,  geeignet  sein  werden,  diese  Versuche  in 
das  richtige  Licht  zu  setzen. 

Es  wird  nämlich  behauptet,  Herr  Ferranti  habe 
Versuche  mit  Spannungen  bis  zu  i  Million  Volt 
angestellt. 

Was  das  eigentlich  heifst,  hat  sich  wohl  keiner 
der  Herrn  Schreiber  und  Berichterstatter  klar  ge- 
macht. 

Zunächst  mufs  man  die  Frage  aufwerfen:  Wie 
hat  Herr  Ferranti  diese  Spannungen  gemessen? 
Ein  wirkliches  Mefsinstrument  giebt  es  hierfür 
nicht,  und  so  bleibt  nur  übrig,  zu  vermuthen,  dafs 
diese  Spannung  aus  der  Funkendistanz  geschätzt 
worden  ist  lind  dafs  dabei  eine  gewaltige  Ueber- 
schätzung  stattgefunden  hat. 

Bekanntlich  wächst  die  Funkendistanz  nicht 
proportional  der  Potentialdifferenz.  Die  Versuche 
W.  Thomson's  (Reprint  of  papers)  für  das  Auftreten 
eines  Funkens  zwischen  zwei  Platten  zeigen  schon 
deutlich,  dafs  von  einer  Proportionalität  zwischen 
Funkenstrecke  und  Potentialdifferenz  nicht  die 
Rede  sein  kann. 

Macfarlane,  welcher  mit  Funkenstrecken  von 
0,1  bis  I  cm  operirte,  fand,  dafs  die  Resultate  durch 
die  Formel: 

F=  66,940  •  V  -^^-h  0,to5  X 
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dargestellt  werden  können,  in  welcher  V  die 
Potentialdifferenz,  x  die  Funkendistanz  bedeutet, 
d.  h.  durch  eine  Hyperbel;  im  F'alle  einer  Kugel 
und  einer  Platte  oder  zweier  Kugeln  nähert  sich 
die  Kurve  mehr  einer  Parabel. 

Mascart   (Traite   d*electricite   statique)   operirte 
mit  Funkenstrecken  von  0,1  bis  15  cm.    Er  findet 
für  zwei  Kugeln  von  22  cm  Durchmesser: 
Abstand  Potentialdifferenz 

5490  V 


0,1  cm 
0,5   - 
I 

l)S    - 

2 


26730  - 
48600  - 
57000  - 
64800  - 


5 

10 
12 
»5 


94800  - 
119  100  - 
124200  - 
127800  - 

Endlich  haben  Warren  de  la  Rue  und 
H.Müller  ebenfalls  derartige  Versuche  angestellt. 
Nach  ihnen  wuchst  die  Funkenstrecke  zwischen 
einer  Spitze  und  einer  Platte  nahezu  wie  das 
Quadrat  der  Potentialdifferenz  für  Funkendistanzen 
bis  zu  I  cm;  für  diese  Entfernung  beträgt  die 
Potentialdifferenz  Q  200  V.  Uebersteigen  die  Funken- 
strecken die  Größe  von  2  cm,  so  wächst  die  Po- 
tentialdifferenz sehr  langsam,  so  dafs  sie  über  eine 
gewisse  Grenze,  die  bei  120000  V  liegen  dürfte, 
überhaupt  nicht  hinauskommt.  Dies  gilt  für  eine 
Spitze  und  eine  Platte  als  Elektroden,  doch  ist  aus 
den  Versuchen  von  Mascart  ersichtlich,  dafs  für 
zwei  Kugeln  diese  Grenze  zwar  etwas  höher  liegt, 
jedoch  nie  sich  bis  zu  i  Million  Volt  erheben  wird. 
Selbst  wenn  man  annehmen  wollte,  dafs  von 
15  cm  ab  die  Funkendistanz  nach  dem  Quadrat  der 
Potentialdifferenz  proportional  wäre,  also  einer  ein- 
fachen Parabel  folgte, 

V^z=2pxy 
so  würde  aus  den  Mascart'schen  Versuchen  sich 
ergeben,  dafs  zu  einer  Potentialdifferenz  von  i  Million 
Volt  eine  9  m  lanee  Funkenstrecke  gehörte.  In 
Wirklichkeit  wäre  aiese  jedoch  bedeutend  gröfser, 
da  bei  Anwendung  vorstehender  Formel  auf  die 
Mascart'schen  Beobachtungen  2  p  immer  kleiner 
und  kleiner  wird,  V  also  sich  einer  oberen  Grenze 
zu  nähern  scheint,  die  nicht  so  leicht  bestimmbar 
sein  dürfte,  jedenfalls  aber  nicht  über  200  000  V 
liegt;  diese  Grenzspannung  würde  indessen  eine 
bedeutend  längere  Funkenstrecke  als  p  m  erfordern. 
Dafs  nun  Jemand  mit  irdischen  Mitteln  Funken 
von  auch  nur  9  m  Länge  zu  erzielen«  im  Stande 
wäre,  ist  wohl  nicht  gut  denkbar,  und  die  Million 
Volt  des  Herrn  Ferranti  ist  somit  in  das  Reich 
der  Fabel  zu  verweisen. 

Dr.  A.  Koepsel. 


AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 


[No.  47882.  Anssohalter.  J.  Klaeger-1%  in  Münohen.] 
Der  Handhebel  a  nimmt  bei  der  Drehung  mit  Hülfe 
des  zentralen  Ansatzes  den  mit  Gewicht/»^  versehenen 
Hebelt  mit  (Fig.  1).  Wenn  der  Hebel  a  an  seinem 
Anschlagstift  ansteht,  hat  b  die  höchste  Stellung, 
d.  h.  den  todten  Punkt  bereits  überschritten  und 
fällt  nunmehr  durch  sein  Gewicht  weiter,  indem  er 
mit  einem  zweiten  Ansätze  den  Kontakthebel  c 
mitnimmt  und  von  dem  einen  Kontakte  &  auf  den 
anderen  p^  bringt.  Beim  Zurückdrehen  findet  der- 
selbe Vorgang   nach   der  anderen  Seite   statt.    An 


Stelle  des  Gewichtshebels  lassen  sich  auch  Federn/ 
und  g  verwenden  (Fig.  2),  welche  die  Ueberwindung 

Fig.  2. 


des  todten  Punktes  bezw.  ein  rasches  Aus-  oder 
Umschalten  besorgen.  G. 

[No.  47417.  Elektrisit&tsBUüer.  J.  0.  Monker  in  Nfini. 
berg.]  Der  Apparat  basirt  auf  dem  Drehungs- 
momente, welcnes  ein  stromdurchflossener  Leiter 
einem  Magnet  ertheilt,  dessen  Axe  der  Ebene  des 
Stromleiters  parallel  ist.  Das  aus  mehreren  Nadeln 

«,  s  bestehende  Magnetsystem  wird  von  der  dreh- 
baren hohlen  Axe  a  getragen.  Der  Stromleiter 
geht  durch  die  Axe  und  in  zwei  diametralen  Rich- 
tungen um  das  System  herum  {AB  CD)  und  er- 
theilt demselben  ein  kontinuirliches  Drehungs- 
moment. G. 

[No.  47465.  Neaemoren  an  BogenliohÜampeii  mit  meh- 
reren sicli  einaeln  nach  einander  entsündenden  Kohlen- 
paaren. Mathis  k  Boveronlle  in  Mariemoni]  Sobald  der 
obere  Halter  C  des  ersten  Kohlenpaares  am  Ende 
seines  Laufes  angekommen  ist,  khnkt  ein  an  der 
Seite  desselben  vorstehender  Knaggen  fj  den  Aus- 
rücker D  aus,  wodurch  der  obere  Halter  Q  des 
zweiten  Paares  frei  wird  und  seine  Zahnstange  mit 


dem  Getriebe  Py  in  Eingriff  bringt.  Durch  das 
Fallen  von  Cj  wird  C  hochgehoben  und  der  erste 
Lichtbogen  gelöscht.  Q  ist  aber  so  tief  cefallen, 
dafs  ein  Zündkörper  a  mit  der  unteren  Kohle  in 
Berührung  kommt,  schmilzt  und  dadurch  den  Licht- 
bogen bildet.  Das  Vorschieben  der  Kohlenträger  C 
bezw.  Ci  geschieht  durch  das  Gleiten  des  Brems- 
sektors r   auf  dem   auf  der  gemeinsamen   Axe  A 

67 


478 


Besprechung  von  Büchern. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
OKTOBER  1889. 


angebrachten  Friktionsrade  Q.  in  der  Weise,  dafs 
im  ersten  Falle  durch  die  Abreifsfeder  K  des 
Elektromagnetankers  Ai  eine  Drehung  desselben 
nach  links,  im  zweiten  Falle  durch  direkte  An- 
ziehung von  E  eine  Drehung  des  Rades  Q.  nach 
rechts  bewirkt  werden  soll.  G. 

[No.  47476.  Vermindening  der  Wärmeansstrahlang  bei 
OlflUampeiL  Carl  Pollak  in  Sanok.]  Der  Kohlenbügel 
der  Glühlampe  wird  innerhalb  des  Glasballons  mit 
einer  Hülle  umeeben,  welche  die  Wärmestrahlen 
nach  dem  Kohlenbügel  zu  reflektirt,  die  Licht- 
strahlen aber  zum  gröfsten  Theile  durchläfst.  Die 
Hülle  wird  aus  Glimmer  in  Zylinderform  herge- 
stellt und  umgiebt  den  Kohlenbügel  vollständig. 

G. 

[No.  47647.  Anssohahvorrioliiimg  fttr  mag^eielektrisohe 
MaMbinen.  William  HnmaiiB  in  Cambridgpe.]  A  ist  ein 
Magnet:  innerhalb  desselben  ist  drehbar  der  Anker  B 
angeordiiet,  auf  dessen  einem  Ende  eine  mit  einem 
Sperrrade  b^  in  Eingriff  stehende  Klinke  b  sich  be- 
findet, b^  ist  mit  Zahnrad  b^  auf  derselben  Nabe 
befestigt,  durch  welche  die  Welle  des  Ankers  geht. 
b^  wird  mittelst  des  auf  Welle  d  befestigten  Zahn- 
sektors  D   in  Drehung   versetzt.     Zum   Schliefsen 


des  Stromkreises  wird  ein  federnder  Arm  /  benutzt, 
verbunden  mit  der  Schraubenfeder /"^  Arm/  ist  ge- 
wöhnlich aufser  Kontakt  mit  Zapfen  f^  der  Anker- 
welle. Wenn  jedoch  d  zur  Bewegung  des  Ankers 
gedreht  wird,  so  wird  /♦  von  /  bewegt  und  /  gegen 
/*  geprefst.  Dann  gehen  die  m  der  Spule  erzeugten 
Ströme  durch  /",/ und  /^  in  die  Leitung.  Die  An- 
ordnung ist  sehr  wesentlich,  wenn  eine  Anzahl 
von  Erzeugern  mit  derselben  Glocke  oder  einem 
anderen  Signal  verbunden  sind.  G. 


BESPRECHUNG  VON  BUCHERN. 


Die  Telegraphentechnik.  Ein  Leitfaden 
für  Post-  und  Teleeraphenbeamte.  Von 
C.  Grawinkel,  Kaiserlicher  Postrath,  Ober-Tele- 
graphen-Ingenieur im  Reichs -Postamt,  Lehrer  an 
der  Post-  und  Telegraphenschule,  und  von  Dr.  Karl 


Strecker,  Ober- Telegraphen-Ingenieur  im  Reichs- 
Postamt,  Lehrer  an  der  Post-  und  Telegraphen- 
schule, Privatdozent  an  der  Technischen  Hoch- 
schule. Mit  106  Textfiguren  und  2  Tafeln.  Berlin. 
Verlag  von  Julius  Springer.    1889.    Preis  4  Mark. 

Das  vorliegende,  auf  Veranlassung  der  Reichs- 
Post-  und  Telegraphenverwaltung  herausgegebene 
Werk  soll  in  erster  Reihe  ein  Hülfimittel  für  die 
Ausbildung  der  Beamten  im  Telegraphendienst 
sein*  im  Weiteren  hat  dasselbe  als  Lehrbuch  für 
die  Vorbereitung  zur  Assistenten-,  sowie  u.  U.  auch 
zur  Sekretärprümng  zu  dienen.  Dafs  das  gesteckte 
Ziel  voU  erreicht  worden  ist,  dafür  bürgen  die 
Namen  der  in  der  telegraphentechnischen  Literatur 
wohlbekannten  Verfasser,  bei  welchen  überdies  in 
Folge  ihrer  engen  Beziehungen  zu  der  Verwaltung 
eine  genaue  Kenntnifs  von  den  Erfordernissen  ^r 
das  Verständnifs  und  die  richtige  praktische  An- 
wendung der  technischen  Fernsprecn-  und  Tele- 
eraphenDetriebseinrichtungen  bei  den  vereinigten 
Verkehrsanstalten  angenommen  werden  kann. 

Der  zu  verarbeitende  Stoff  ist  systematisch  in 
vier  Theile  angeordnet,  von  denen  der  erste  die 
Vorschule  der  Technik,  der  zweite  die  Appa- 
rate, der  dritte  die  Einrichtung  und  den  Be- 
trieb eines  Telegraphenamts  und  der  vierte 
die  Betriebsstörungen  behandelt 

Die  »Vorschule  der  Technik^  umfafst  die 
Lehre  vom  Schalle,  vom  Magnetismus  und  von  der 
Elektrizität;  die  Gegenstände  sind  in  durchaus  ein- 
facher und  allgemem  verständlicher  Weise  insoweit 
zur  Darstellung  gebracht,  als  es  für  die  Erklärung 
der  Konstruktion  und  Wirkungsweise  der  bei  den 
vereinigten  Verkehrsanstalten  vorhandenen  Fem- 
sprech-  und  Telegraphenapparate,  einschl.  der  Neben- 
apparate nothwendig  erscheint.  Mit  Rücksicht  auf 
den  Zweck  des  Buches  sind  hierbei  die  Grundlagen, 
welche  zum  Verständnifs  dieser  Apparate  und  tech- 
nischen Einrichtungen  dienen,  leicht  fafslich  er- 
läutert, die  einschlägigen  physikalischen  Erschei- 
nungen und  Begriffe  ohne  jede  Anwendung  mathe- 
matischer Formeln  beschrieben  und  die  elektrischen 
Erscheinungen  an  ähnlich  sich  verhaltenden  anderen 
Naturerscheinungen  veranschaulicht. 

Der  zweite  Theil  enthält  eine  eingehende  Be- 
sprechung über  die  Konstruktion  und  zweckmäfsige 
Behandlung  der  in  der  Reichs -Post-  imd  Tele- 
graphenverwaltung gebräuchlichen  Batterien  (Kupfer- 
und  Kohlenelement),  des  Morse-Apparates,  des  Fem- 
sprechers (ausschliefslich  des  Mikrojphonsl  der  Relais, 
Tasten,  Umschalter,  des  Galvanoskops,  aer  Klingel- 
wecker und  Blitzableiter;  die  bei  der  technischen 
Einrichtung  einer  Telegraphenanstalt  kleineren  bezw. 
mittleren  U/nfanges  erfolgende  Zusammenstellung 
und  Verbindung  dieser  Apparate  unter  einander, 
sowie  das  Zusammenwirken  derselben  beim  Betriebe 
wird  im  dritten  Theil  in  jeder  Beziehung  klar 
dargestellt. 

Der  vierte  und  umfangreichste  Theil,  an 
dessen  Durcharbeitung  nach  der  Angabe  der  Ver- 
fasser in  dem  Vorwort  der  Telegraphen -Ingenieur 
Müller  thätigen  Antheil  genommen  hat,  benandelt 
in  eingehender  und  übersichtlicher  Darstellung  die 
vorkommenden  Betriebsstörungen  und  giebt  die 
Mittel  und  Wege  zur  sicheren  Auffindung  und  Be- 
seitigung der  Fehlerursachen  an  die  Hand. 

wir  können  das  hübsch  ausgestattete  Buch  allen 
Post-  und  Telegraphen beamten  empfehlen. 

R.  Petsch. 

Schlufs  der  Redaktion  am  28.  September  1889. 
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Siemens  &  Halske  auf  der  Ausstellung  für 
UnfiEÜIverhGtung  In  Berlin  1889. 

(Fortsetzung  vod  S.  463.) 

Zu  den  zusammengesetzten  Beleuchtungseinrich- 
tungen, welche  von  den  in  der  Ausstellung  selbst 
beftndlichen  Apparaten  aus  mit  Strom  versorgt  wer- 
den, gehört  auch  das  in  der  Abtheilung  von  Sie- 
mens &  Halske  befindliche  Theatermodell. 

Zur  Demonstration  einer 

Bühnenbeleuchtung 
ist  in  einer  Art  Loge  eine  kleine  Bühne  aufgebaut. 
Das  Theater  selbst  ist  in  Miniatur  ausgestellt,  ebenso 
auch  die  darin  enthaltenen  Beleuchtungskörper,  Je- 
doch so,  dafs  sie  vollkommen  der  Ausführung  im 
Grofsen  entsprechen  und  zum  Studium  derselben 
benutzt  werden  können.  Der  Hauptapparat  dagegen, 
der  sogenannte  Bühnenlichtregulator,  ist  in  Onginal- 
gröfse  ausgestellt,  und  zwar  würde  derselbe  in  dieser 
Ausführung  für  ein  Theater  mittlerer  Gröfse  voll- 
ständig ausreichen.  Die  Beleuchtungskörper  ent- 
halten elektrische  Glühlampen  von  dreierlei  Farbe, 
weifse,  rothe,  blaue.  Die  Beleuchtungskörper  be- 
finden sich  mit  senkrechter,  wagrechter  oder  auch 
O penweiser  Anordnung  der  Lampen  hinter  den 
ssen,  hinter  den  Soffitten  und  endlich  hinter 
den  Transparenten.  Sämmiliche  Beleuchtungskörper 
sind  durch  Leitungen  mit  dem  Bühnenlichtregulator 
verbunden.  Jede  Farbe  hat  ihre  besondere  Hin- 
leitung, während  die  Rückleitung  gemeinsam  ist. 
Es  gehen  also  je  vier  Leitungen,  welche  in  einem 
Kabel  vereinigt  sind,  zu  jedem  Beleuchtungskörper. 
Blanke  Stellen  sind  nach  Möglichkeit  vermieden 
worden. 


Der  Bühnenlichtregulator  dient  dazu,  alle  Lampen 
des  Theaters,  auch  die  im  Zuschauerräume,  von  emer 
Zentralstelle  aus  ein-  und  auszuschalten,  oder  durch 
Einschalten  von  elektrischen  Widerstänclen  sie  heller 
und  dunkler  brennen  zu  lassen.  Er  besteht  aus 
einer  Anzahl  von  Regulirzylindern ,  auf  welche  der 
Widerstand  in  Form  von  Drähten  gewickelt  ist, 
und  den  dazu  gehörenden  Umschaltern.  Er  kann 
durch  Hinzufügung  von  je  zwei  Zylindern  nach 
Belieben  vergröfsert  werden.  Die  feontaktstücke, 
zwischen  welche  die  Stufen  des  Widerstandes  ge- 
schaltet sind,  bilden  einen  Zylinder  ähnlich  dem 
Kommutator  einer  Gleichsirommaschine.  Auf  diesem 
schleifen  zwei  Bürsten,  welche  beide  an  denselben 
Pol  angeschlossen  sind,  während  das  obere  oder 
das  untere  Ende  des  Widerstandes  mit  den  Lampen  ! 
in  Verbindung  steht,  je  nach  der  Stellung  des  Um- 
schalters. Die  eine  der  Bürsten  ist  fest  mit  einer 
Kurbel  verbunden,  die  andere  mit  einer  Scheibe.  | 
welche  für  sich  bewegt  oder  auch  mit  der  Kurbel 
gekuppelt  werden  kann.  In  der  einen  Drehungs- 
richtung schiebt  die  erstere  Bürste  die  letztere  vor 
sich  her,  in  entgegengesetzter  Richtung  dagegen 
bleibt  die  zweite  sienen,  wenn  die  Scheibe  von  der 
Kurbel  abgekuppelt  wird.  Zu  jedem  Beleuchtungs- 
körper gehören  drei  Umschalter,  je  den  Farben  der 
Lampen  entsprechend.  Man  kann  daher  die  Farben 
nach  Belieben  aus-  und  einschalten  und  z.  B.  die 
eine  Farbe,  etwa  Roth,  allmählich  heller  werden 
lassen,  während  Weifs  dunkler  wird  oder  auch  seine 
Helligkeit  unverändert  beibehält.  Auf  diese  Weise 
können  die  verschiedenartigsten  Mischungen  und 
Abtönungen  mit  Leichtigkeit  hergestellt  werden. 

Die  Kurbeln  können  nach  Beheben  einzeln  ge- 
dreht oder  durch  Verschieben  ihrer  Griffe  in  radialer 
Richtung  an  eine  Kette  ohne  Ende  gekuppelt  wer- 
den, welche  dann  durch  Drehung  der  Imks  und 
rechts  befindlichen  Handräder  eme  gemeinsame 
Drehung  der  Kurbeln  gestattet. 

Der  Bühnenregulator  hat  bei  12  Zylindern  eine 
Breite  von  1 200  mm  (Handräder  mit  eingerechnet) 
und  eine  Tiefe  von  540  mm.  Die  Kurbeln  befinden 
sich  in  einer  Höhe  von  ca.  1 070  mm,  die  Umschalter 
sind  an  einer  hinteren  Wand  von  1 800  mm  Ge- 
sammlhöhe  angebracht  und  bequem  zu  erreichen. 

Das  hier  in  Anwendung  gebrachte  System  der 
Bühnenbeleuchtung  mit  besonderen  Lämpchen  für 
jede  Farbe  wird  nach  seinem  Erfinder,  dem  Ober- 
Maschinen-Inspektor  Brandt  von  den  Königlichen 
Theatern  in  Berlin,  das  Brandt'sche  benannt,  und 
unterscheidet  sich  von  dem  älteren  Lautenschläger- 
schen  System  dadurch,  dafs  bei  letzterem  der  Farben- 
wechsel nicht  durch  Entzünden  und  Auslöschen 
verschiedener  Lamjpen,  sondern  durch  Vorsetzen 
verschiedenartiger  uläser  oder  Gelatinescheiben  vor 
dieselben  Lampen  bewerkstelligt  wird. 

Die  kleine  Bühne  zeigt  eine  von  Herren  Gebr. 
Borg  mann  gemalte  Gebirgslandschaft,  an  welcher 
der  Reihe  nach:  helles  Tageslicht,  ein  Gewitter, 
Abendbeleuchtung  mit  Alpenglühen  und  Mond- 
beleuchtung mit  ihren  Uebergängen  in  einander 
dargestellt  wird.  Die  Bewegunc  des  Mondes  erfolgt 
durch  einen  kleinen  elektrischen  Motor,  welcher 
durch  einen  Ausschalter  am  Bühnenregulator  in 
Gang  gesetzt  wird. 
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Die  Beleuchtung  des  gesammten  Aus- 
stellungsparkes, des  grofsen  Ausstellunes- 
palastes.  der  Restaurationen  und  eines  groeen 
Theiles  oer  sonstigen  Inneoräunne  werden  v€>n 
den  beiden  im  Axisstellungspark  belindlichcffi  Be- 
leuchtunßsstationen  der  Firma  Siemens&Halske 
aus  betneben.  Das  Maschioenhaus,  welches  vor- 
zugsweise die  Beleuchtungseinrichtungen  des  Aus- 
steilungSpalastes  mit  Strom  versorgt,  enthält 
2  SiüCK  50 pferdige  Verbund  -  Lokomobilen  von 
'R.  Wolf,  Buckau  -  Magdeburg,  und  6  Glekh- 
strommaschinen  für  je  420  V  und  45  A  nebst  den 
nöthigen  Neben-  und  Prüfungsapparaten.    Die  an- 


dere Station  enthält  3  Dampfkessel  von  Breda  & 
Huldschinsky,  2  Verbunddampfmaschinen  der 
WilhelmshUtte  von  50  bezw.  90  HP  und 
2  Gleichstromaiaschkien  fQr  1 10  V  und  250  bezw. 
500  A,  ehenfialls  nebst  allen  erforderHchen  Neben- 
und  Prüfungsapparaten. 

Aufserdem  wird  von  hier  aus  die  gesaint»te  Be- 
leuchtungseinrichtung des  Bergwerkes  ge- 
speist. Letztere  zeigt  gleichzeitig  ein  Beispiel,  wie 
man  in  sehr  feuchten  Rüumen  Leitungen  zu  führen 
hat  und  mit  welchen  besonderen  Vorkchningcn  die 
Beleuchtungskörper,  Ausschalter  und  ähnliche  Vor- 
richtungen zu  versehen  sind. 


Imieiipolina^chlne  von  Siemens  ^  Halake  ohne  besonderen  Kommutator. 


Das  Tauch  er bassin,  welches  auch  bei  dieser 
Ausstellung  wieder  die  Au&nerksaoikeit  der  Schau- 
lustigen im  hohen  Grade  aqf  sich  giszogea  hat, 
wird  von  der  in  den  Stadtbahnbögen  iq  und  20 
befindlichen  Ekl^uchtuagsanlage  der  Firma  Si  enae  n  s 
&  Halske  aus  mit  Strom  versorgt  Der  Taucher- 
tempel  enthält  aufser  einer  Bogecblampe  von  20  A, 
durch  welche  am  Abend  die.  Wasserfläche  von 
oben  beleuchtet  wird,  eine  Laterne  für  Gebrauch 
von  Bogenlicht.  uniter  Wasser  und  eine  andere 
Laterne  mit  4  Glühlampen  zu  je  33  N.-K.  mit  Re- 
flektor, welche  ebenfalls  zum  Gebrauch  unter 
\yasser  eingerichlet  ist  und  wie  die  erste  dazu 
dient,  den  Bodea  des  Taucherbassins  zu  beleuchten. 
Aufserdem  besitzt  der  Taucher  noch  eine  liaad- 
lampe  mit  beweglichem  Seil,,  die  er  bei  Arb^en 
unter  Wasser  ao  seinen  Körper  anhängt. 

Es  bedarf  kaum  der  besonderen  Erwähnung,  dafs 
die  Moloren  der  Maschinenstation  mit  der  schon 


früher  in  unserer  Zeitschrift  beschriebenen')  elek- 
trischen Signal-  und  Abstellvorrichtung 
zur  Sicheruns  ge^en  UnfMie  beim-  Maschinen* 
betriebe  versenen  smd. 

Ein  besonderes  Interesse'  bietet  ferner  eine  reiche 
Sammlung  von  elektrischen  Maschinen. 
Es  wird  an  den  ausgestellten,  durchaus  betriebs- 
fähigen Maschinen  die  Entwickelung  der  Gleich- 
strom- und  Wechselstrom maschinen  der  Firma 
Siemens  &  Halske  von  den  ersten  bahn- 
brechenden Anfängen  auf  diesem  Gebiete  bis  auf 
die  hohe  Vollendung  zeigenden  Leistungen  dieser 
Tage  dem  Beschauer  anschaulich  vorgeführt  Man 
findet  nicht  nur  die  erste  Maschine,  in  welcher 
das  Dynamoprinzip  überhaupt  zur  Anwendung  ge- 
langt ist,  sondern  es  werden  auch  die  erste  ttber- 
haupt   in   Deutschland  gebaute  Flachringmaschine 

«)  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  IX.,  S.  49. 
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(aus  dem  Jahre  1869),  ferner  die  älteste  von 
Siemens  &  Halske  gebaute  Wechselstrom - 
maschine  (aus  dem  Jahre  1875),  ^^^  welcher  noch 
die  Elektromagnete  rotiren  und  die  Ankerspulen 
feststehen,  vorgeführt. 

Vervollständigt  wird  dieser  historische  Theil  der 
Ausstellung  durch  die  schon  mehrfach  gezeigte 
Unipolarmaschine,  eine  magnetelektrische  Maschine, 
den  ersten  v.  Hefner  -  Alteneck' sehen  Trommel- 
anker mit  spiralförmigen  Ueberkreuzun^en  der 
Windungen  in  zwei  Ebenen  an  den  Stirnseiten 
(aus  den  Jahren  1876  und  1877),  einer  Einzellicht- 
maschine mit  liegenden  Elektromagneten  [Modell  Do), 
die  erste  in  Deutschland  gebaute  Licntmaschine 
mit  gemischter  Wickelung  für  unveränderliche 
Klemmenspannung  (dieselbe,  welche  vom  August 
des  Jahres  1883  ois  Mai  1087  im  Berliner  Ab- 
geordnetenhause in  ThStigkeit  war). 

Den  Uebergang  zu  den  jetzt  so  vielfach  ver- 
breiteten Maschinen  mit  Hufeisenmagnet  bilden 
zwei  Hauptstrommaschinen,  Modell  D17  und  Mo^ 
dell  Fi4,  und  eine  Maschine  mit  geoüschter  Wicke- 
lung, Modell  gEi4. 

Die  für  Einzelanlagen  so  weit  verbreJitte  H -Ma- 
schine ist  in  4  verschiedenen  Gröfscn  vertreten, 
und  zwar  g  H4  mit  geschlossenem  Kommutator  für 
65  V  und  8  A ,  g  Hft  für  ^  parallele  Gruppen  von 
je  4  hinter  einander  geschalteten  Bogenlampen  zu 
)e  4,5  A,  Modell  g  H14  mit  Kommutator  aus  Eisen 
mit  Luftisolation  für  100  V  und  160  A,  und  end- 
lich eine  Nebenschlufsmaschine,  Modell  n  H^,  mit 
Eisenkommutator  für  120  V  und  470  A. 

Die  letztgenannten  Maschinen  stehen  auf  Systemen 
eiserner  Schienen  und  sind  mit  den  bekannten 
Vorrichtungen  versehen,  um  ungleiche  Riemen- 
spannung durch  Verschiebung  der  Maschine  aus- 
gleichen zu  können. 

Die  Innenpolmaschinen.  welche  neuerdings 
zum  Theil  in  riesiger  Ausführung  vorzugsweise 
für  Elektrizitätswerke  verwendet  werden,  sind  eben- 
falls durch  mehrere  Exemplare  vertreten.  Deren 
einfache  Einrichtung  wird  dadurch  selbst  für  den 
Laien  leicht  verständlich  gemacht,  dafs  eine  der- 
selben (Modell  J,ft),  in  ihre  einzelne  Theile:  Ring, 
sternförmiges  Elekiromagnetsystem  mit  Polschuhen 
und  Bürstenträger,  zerlegt,  dem  Beschauer  vorge- 
führt wird.  Ein  besonderer  Kommutator  ist  an 
zweien  dieser  Maschinen  überhaupt  nicht  mehr  vor- 
handen; die  zylindrische  Aufsenfiäche  des  Ringes 
ist  vielmehr  abgedreht  und  auf  dieser  schleifen  die 
Bürsten  (vcl.  Fig.  3J.  Diese  Einrichtung  verein- 
facht die  Konstruktion  und  bietet  den  doppelten 
Vortheil,  dafs  der  Ankerwiderstand  verkleinert  und 
die  Zahl  der  Ankerabtheilungen  vergröfsert  wird. 

Besondere  Erwähnung  verdient  auch  der  an 
allen  gröfseren  Maschinen  dieser  Gattung  verwen- 
dete Bürstenträger.  Es  giebt  eben  so  viele 
Bürstengruppen,  als  Pole  vorhanden  sind,  und  die 
gleichnamigen  Bürsten  sind  durch  Kabel  mit  ein- 
ander und  mit  den  Polklemmen  +  und  —  verbunden. 
Es  hat  dies  den  Vortheil,  dafs  man  in  jeder  Gruppe 
mit  einer  geringen  Zahl  [2  bis  6)  neben  einander  ge- 
legener, verhältnifsmäfsig  schmaler  Bürsten  aus- 
kommt und  dem  Ringe  nur  eine  geringe  axiale 
Breite  zu  geben  braucht.  Die  nebenstehende  Fig.  4 
erläutert  cne  einfache  Vorrichtung,  welche  gestattet, 
sämmdiche  Bürsten  gleichzeitig  abzuheben  bezw. 
anzulegen.  Der  äufsere  Stern  trägt  sechs  Lager, 
in  welchen  die  Bolzen,  auf  denen  die  Bürsten  be- 
festigt sind,  sich  drehen  können.  Diese  Drehung 
wird  durch  die  Kniehebel  K^  K  bewirkt,  wenn  die 
Handhabe  //,  nach  Lüftung  der  Stifte  5,  um  die 
Axeil  bewegt  wird. 

Auch  für  die  meisten  Fachleute  dürften  die  zwei- 
bezw.  vierpoligen  Dynamomaschinen,  Modell  L^j 
und  Modell  N,3,  neu  sein,  bei  welchen  die  Elektro- 


magnete nicht  in  dem  Ringe^  sondern  neben  dem- 
selben liegen  und  nur  die  Polschuhe  in  das 
Innere  des  Ringes  hineingreifen.  Die  eine  der- 
selben ist  mit  einer  von  C.  Daevel  in  Kiel  ge- 
bauten kleinen  Dampfmaschine  direkt  gekuppelt, 
welche  bei  i  500  Umläufen  und  10  Atmosphären 
Ueberdruck  3  effektive  Pferdestärken  leistet.  Diese 
Einrichtung  giebt  ein  Beispiel,  in  welcher  Weise 
man  da,  wo  es  auf  höchste  Raumerspar nifs  an- 
kommt, wie  z.  B.  in  Torpedobooten,  Motor  und 
Lichtmaschif^  mit  einander  verbinden  kann. 

Die  bekannten  Wechselstrommaschinen  der 
Firma  Siemens  &  Halske  sind  durch  3  voll- 
kommen betriebsfähige  Exemplare  vertreten.  Wäh- 
rend 2  derselben  als  Beispiel  der  älteren  Kon- 
struktion angesehen  werden  können,  zeict  eine 
die  durch  die  neueren  Erfahrungen  über  Wechsel- 
ströme bedingte  Weiterentwickelung  dieser  Gattung 
Stromerzeuger.  Die  Spulen  des  Ankers  sind  mit 
Kernen  versehen,  welche  aus  dünnen,  gut  von  ein- 
ander isolirten  Eisenblechen  hergestellt  sind.  Die 
Spulen  sind,  in  der  Richtung  der  Axe  der  Maschine 
gemessen,    breiter  geworden   als  früher.    Um  der 

Fig.  4. 


kräftigen  Rückwirkung  der  Ankerspulen  auf  die 
Feldmagnete  zu  begegnen,  ist  auch  das  Eisen  der 
letzteren  aus  dünnen,  von  einander  isolirten  Blechen 
zusammengesetzt.  Die  Erregung  der  Feldmagnete 
erfolgt  durch  eine  besondere  kleine  Gleichsirom- 
mascnine.  Die  ausgestellte  Maschine  von  verhält- 
nifsmäfsig geringen  Abmessungen  ist  für  2000  V 
Klemmenspannung  und  30  A  bestimmt. 

Bei  der  wachsenden  Bedeutung,  welche  die 
Transformatoren  für  die  Vertheilung  elektrischer 
Energie  gewonnen  haben,  werden  auch  die  bei- 
den mit  ausgestellten  Transformatoren  eigener 
Konstruktion  der  Firma  Siemens  &  Halske 
die  Aufmerksamkeit  der  Fachleute  in  hohem 
Grade  erregen.  Die  Fig.  5  zeigt  die  äufsere 
Erscheinung  dieser  Apparate.  Dieselben  besitzen 
einen  aus  zwei  Theilen  zusammengesetzten,  in 
sich  geschlossenen  Eisenkern,  welcher  von  den 
Drahtwindungen  umeeben  ist.  Jede  der  beiden 
völlig  kongruenten  Hälften  wird  zunächst  auf  der 
Wickelbank  mit  den  primären  und  sekundären 
Drahtwindungen  versehen.  Die  Flächen,  mit  wel- 
chen späterhin  die  aus  isolirten  dünnen  Eisen- 
blechen hergestellten  Kerne  zusammengestofsen 
werden,  sind  sorgsam  abgehobelt  und  abgeschliffen. 
Da  auch  während  des  Betriebes  an  diesen  Stofs- 
stellen  weder  eine  merkliche  Streuung  von  Kraft- 
linien, noch  eine  gröfsere  Erwärmung  wahrnehmbar 
ist,  darf  man  wohl  annehmen,  dafs  die  Entstehung 
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und  der  Verlauf  der  Kraftlinien  daselbst  einen 
merklichen  Widerstand  nicht  findet.  Eine  mit 
Schutzkasten  versehene  Platte  aus  feuersicherem 
Isolationsmaterial  trägt  die  Klemmen  der  primären 
und  sekundären  Wickelunjp,  sowie  4  Bleisicherungen. 
Der  ganze  Apparat  ist  mit  einem  Schutzkasten  aus 

Fig. 


durchlöchertem  Blech  umgeben  und  sowohl  mit 
Füfsen  versehen,  um  ihn  auf  den  Boden  stellen, 
als  auch  mit  Oesen  ausgestattet,  um  ihn  an  die 
Wand  schrauben  zu  können.  Besonders  sorgsam  sind 
die  Wickelungen  sowohl  von  dem  Eisenkörper,  als 
auch  von  einander  isolirt.  Um  zu  verhüten,  dafs  nicht 


Transformator  von  Siemens  &  Halske. 


die  hohe  Spannung  des  die  primäre  Wickelung  durch- 
fiiefsenden  Stromes  in  die  sekundäre  Wickelung 
eintreten  kann,  an  welche  die  Lampenleitung  an- 
geschlossen wird,  ist  in  die  Isolation,  welche  pri- 
märe und  sekundäre  Leitung  trennt,  eine  Sicher- 
heitswickelung eingebettet,  von  welcher  ein  Ende 


mit  der  Erde  leitend  verbunden  wird.  Der  eine 
der  beiden  ausgestellten  Transformatoren  ist  für 
loooo  V-A,  der  andere  für  5000  V-A  bestimmt; 
die  Gewichte  derselben  verhalten  sich  ungefähr 
wie  8 : 5. 

( Fortsetzung  folgt. ) 


Gewitterbeobachtungen  im 

(Schlufs 

In  den  beiden  Karten  Fig.  2  und  3  (S.  484 
und  485)  sind  die  in  den  Jahren  1887  und  1888 
eingegangenen  Gewittermeldungen  in  graphischer 
Darstellung  angedeutet  worden.  Die  senkrechten 
Striche  bedeuten  die  aus  Süden  und  Westen, 
die  waagrechten  die  aus  Osten  und  Norden 
beobachteten  Gewitter. 

Die  im  Gefolge  der  Gewitter  auftretenden 
Erscheinungen,  wie  Hagelfall,  Sturm,  heftiger 
Regen  u.  s.  w.  sind  in  der  nachstehenden 
Uebersicht  zusammengestellt. 

Beschädigungen  der  oberirdischen  Reichs- 
Telegraphenanlagen  durch  atmosphärische  Elek- 
trizität haben  in  2  375  Fällen  stattgefunden. 

Von  diesen  2  375  festgestellten  Beschädi- 
gungen kommen,  abgesehen  von  den  Blitz- 
bleitern, 


Reichs  -Telegraphengebiete. 

von  S.  466.) 

95  Beschädigungen  oder  9,21  ^/^  auf  die 
inneren  Telegrapheneinrichtungen  und 

937  Beschädigungen  oder  90,79  7o  ^"f  ^^ 
äufseren  Telegraphenanlagen. 

Bei  den  äufseren  Telegraphenaniagen 
wurden  von  den  im  Jahre  1888  aufgestellt 
gewesenen   i  211  114  Stangen 

256  Stück   durch   den  Blitz    völlig 

unbrauchbar  und 
524      -       mehr  oder  weniger  be- 
schädigt, 

zusammen  780  Stück  oder  0,06  ^o  ^W^''  a^' 
gestellten  Stangen.  Von  sämmtlichen  Beschädi- 
gungsfällen entfallen  32,84  ^/q  auf  die  Stangen. 
Bezüglich  des  Standortes  der  beschädigten 
Stangen  ist  zu  bemerken,  dafs  124  Stück  an 
der  Eisenbahn  und  656  Stück  am  Landw*ege 
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Im  Monat 


Januar 

Februar  . . . 

März 

April 

Mai 

Juni   

Juli 

August 

September . 
Oktober  . . . 
November  . 
Dezember  . 


zusammen.. . 

Dagegen  i.  Jahre 

1882 

1883 

1884 


1887. 


jS5^ 


V      o 


<^ 


5 

21 
21 
28 
1 1 
«4 


106 


205 
122 
225 
188 
117 
112 


ZI 


S^ 


4 
2 

5 

»9 
10 

7 


51 

101 

87 

78 


c  «  J.  i 


22 

49 

133 
127 

66 

'3 

3 

4 


469 


I  150 
662 

897 
620 

507 
457 


26 
156 

>5 
I 

9 


554 

1035 
710 

I  175 
742 
649 
495 


aufgestellt  waren.  Die  Länge  der  Telegraphen- 
linien, auf  welche  sich  vorstehende  Angaben  be- 
ziehen, beträgt  an  der  Eisenbahn  24  777,6^  km, 
am  Landwege  54  079,00  km. 

Von  3800350  Isolatoren  wurden  91  zer- 
trümmert und  47  mit  der  Schraubenstütze 
herausgerissen;  zusammen  138  Stück  oder 
0,004  7o  ^^^^^  *"^  Betriebe  befindlichen  Iso- 
latoren. Die  Beschädigungen  der  Isolatoren 
umfassen  5,81  7o  ^11^^  eingetretenen  Beschädi- 
gungen. 

Bei  einer  Länge  der  Drahtleitungen  der  ober- 
irdischen Telegraphenlinien  von  262  494,24  km, 
und  zwar  i64i28,g(fkm  an  der  Eisenbahn, 
96  768,25  km  am  Landwege  und  i  597,09  km 
auf  Häusern,  wurden  die  Leitungen  (einschliefs- 
lich  der  Einftihrungsdrähte)  an  der  Eisenbahn 
in  2  Fällen  geschmolzen  und  in  i  Fall  zer- 
rissen. Am  Landwege  wurden  die  Leitungen 
in  4  Fällen  geschmolzen  und  in  13  Fällen 
zerrissen.  Von  den  Beschädigungen  entfallen 
0,84  7o  3uf  die  Leitungen  und  i  Fall  auf  je 
13  124,71  km  Leitungslänge.  Beschädigungen 
an  Leitungen,  Stangen  u.  s.  w.  auf  Häusern 
sind  nicht  vorgekommen. 

Im  Innern  der  Telegraphenanstalten  wurden 
die  Zimmerleitungen  in  7  Fällen  beschädigt; 
es  beträgt  dies  0,29  ^o  ^^^^^  Beschädigungen. 
Von  10535  bei  den  Telegraphenämtern  im 
Betriebe  befindlichen  Galvanoskopen  erfuhren 
7  eine  Zerschmelzung  der  Umwindungsdrähte; 
bei  15  wurde  die  Magnetnadel  entmagnetisirt; 
zusammen  22  Beschädigungen  von  Galvano- 
skopen oder  0,93  7o  ^l^cr  Beschädigungen  und 
0,21  7o  ^^s  Bestandes. 


Die  Umwindungsdrähte  wurden  ferner  ge- 
schmolzen: 

a)  bei  33  Morse  -  Apparaten  von  10  297  im 
Betriebe  befindlichen  Morse  -  Apparaten 
einschl.  Doppelschreiber  (0,32  ^o  ^^^  Appa- 
rate und    1,39^0   der  Beschädigungsfälle); 

b)  bei  1 4  Fernsprechern  von  1 3  1 1 7  im  Be- 
triebe befindlichen  Fernsprechern*)  (0,11*^/0 
der  Apparate  und  0,59^0  der  Beschädi- 
gungsfälle) ; 

c)  bei  3  Weckern  von  5  432  im  Betriebe 
befindlichen  Weckern  (0,06  ^o  der  Apparate 
und  0,13^0  der  Beschädigungsfälle); 

d)  bei  1 5  Relais  von  i  045  im  Betriebe  be- 
findlichen Relais  (0,44  Vo  der  Apparate  und 
0,63  7o  der  Beschädigungsfälle). 

In  70  Fällen  sind  bei  den  zum  Schutze  der 
Apparate  bei  den  Telegraphenanstalten  aufge- 
stellten 26737  Platten-  und  Schneidenblitz- 
ableitern, bei  Ableitung  der  atmosphärischen 
Elektrizität  zur  Erde,  Spuren  der  Ueberleitung 
des  Blitzes  zurückgeblieben  (0,26  ^/q  der  Appa- 
rate und  2,95  7o  der  Beschädigungsfälle). 

Von  6  680  Stangenblitzableitem  haben  drei 
Merkmale  des  Durchganges  der  atmosphärischen 
Elektrizität  aufzuweisen  (0,04^0  der  Apparate 
und  0,13  Yo  der  Beschädigungsfälle). 

Von  den  bei  den  Fernsprechern  neben  den 
anderen  Blitzableitern  aufgestellten  i  o  43 1  Spin- 
delblitzableitern *)  sind  bei  i  270  dieser  Vor- 
richtungen die  Abschmelzdrähte  beschädigt  oder 
abgeschmolzen  worden  (i  2,18^0  der  Apparate 
und   53,47^0  der  Beschädigungsfälle). 

Auf  die  einzelnen  Monate  vertheilten  sich  die 
Beschädigungen  an  den  oberirdischen  Reichs- 
Telegraphenanlagen  im  Jahre  1888  in  nach- 
stehender Weise: 

im  Januar — 

-  Februar 

-  März 


69 

-    April 154 

.273 
.  7s8 
.  587 
.       378 

73 
19 

13 


Mai 

-  Juni 

-  Juli 

-  August  . . . 

-  September 

-  Oktober  . . 

-  November 

-  Dezember 


zusammen 2  324  Beschädigungen. 

Bei  ferneren  51  Blitzbeschädigungen  war  der 
Zeitpunkt  der  eingetretenen  Beschädigung  nicht 
festzustellen,  da  dieselben  erst  gelegentlich  der 
Linien-Instandsetzungsarbeiten  bemerkt  wurden. 

Die  Gesammtsumme  der  Beschädigungen  be- 
läuft sich,  wie  schon  angegeben,  auf  2  375  Fälle. 

Zum  Vergleich  der  vorstehend  aufgeführten 
Beschädigungen  mit  den  gleichartigen  in  den 
Jahren  1882  bis  1888  dient  die  nachstehende 
Zusammenstellung. 


^  Aosschlieftl.  der  Apptrate  in  deo  Sttdt-Ferntprcclunlagcn. 
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188a 


1883 


1884 


1885 


18S6 


1887 


1888 


Anzahl  der  Gewitterbeobach- 
lungen 

Anzahl  der  Schadengewitter.  . 

Verhältnifs  der  Schadengewitter 
zu  der  Gesammtzahl  der  Ge- 
witter  

Anzahl   der  BeschSdigungsfälle 

Bei  jedem  Schadengewitter  sind 
im  Durchschnitt  vorgekom- 
men Beschadigungsffllle  .  .  . 


2684 
506 


l8,85  7o 
2  261 


4,*«Vo 


2064 
495 


23,98  7o 
2046 


4,'3  7o 


3258 
629 


'9,3>7o 

2864 


4,55  7o 


2597 
608 


23»*'  7o 

2  91  I 

4,79  7o 


2  291 
586 


25,58  7o 
2  728 


4,«i6  7o 


I  516 

468 


30,87  7o 
2074 


4.43  7o 


1665 
667 


40,06  7^ 
2375 


3556  ,Q 


Wie  sich  die  scbadenbringenden  Gewitter 
und  die  einzelnen  Schadenf£(Ue  in  den  Jahren 
1887  und  1888  auf  die  einzelnen  Ober- Post- 
direktionsbezirke vertheilen,  ergiebt  die  auf 
S.  486  befindliche  Zusammenstellung. 

Die  unterirdischen  Telegraphenlinien  sind  un- 
mittelbaren Beschädigungen  durch  ihre  Lage  im 
Grofsen  und  Ganzen  niciit  ausgesetzt.  Immerhin 
aber  bleiben  sie  von  den  den  Telegraphenbetrieb 


störenden  atmosphärischen  Einflüssen  nicht 
ganz  befreit.  Beim  Betriebe  der  unterirdischen 
Leitungen  sind  im  Jahre  1888  im  Ganzen 
678  Gewitter  beobachtet  worden.  Hiervon 
haben  338  an  Orten  stattgefunden,  an  welchen 
die  unterirdischen  Leitungen  zu  Betriebszwecken 
mit  einer  Erdleitung  verbunden  sind.  340  sind 
an  Orten  beobachtet  worden,  bei  welchen  die 
unterh-dischen  Leitungen    nicht    mit  der  Erde 
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Beschädigte 


188a 


Stück 


♦-  "^ 


1883 


Stück 


1BB4 


Stück 


S  2 


1885 


Stück 


'■& 


1886 


Stück 


SS 


1887 


Stück 


SS 


1888 


Stück 


a  S 


Stangen 

Isolatoren 

Galvanoskope    .... 

Fernsprecher 

Morse-Apparate  .  .  . 
Stangenbhtzableiter  . 
Schneiden-  u.  Platten* 

blitzableiter 

Spindelblitzableiter  . 
Stellen    im    Leitungs 

drahte 

d.  i.  1  Fall  auf 


0,«»5 
0,010 

1,3«' 

0»«75 
0,3»o 


1093 
282 
122 

«5 
H 

207 
45» 

30 

je  8693  km 
Leitung, 


»>»9» 


I  062 

203 

89 

II 

7 

«47 
470 


0,118 
0,007 

0,98s 

0,3SS 
0,148 
0,M7 

0,871 
»2,.S4 


je  10856  km 
Leitung, 


1358 

324 

«34 

47 

205 
677 

29 

je  6608  km 
Leitung, 


0,146 
0,011 

l,4JS 
0,34« 


1,114 
>3>537 


I  5< 

22 

30 

9 

106 

75« 

29 

je  7393  km 
Leitung, 


0,146 
0,011 
0,704 
0,403 
0,3«o 
0,1 6» 

0,5.6 

«3>°79 


243 

219 
74 

«7 
22 

4 
982 


0,114 

0,oc6 
0,6ss 
0,«6i 
0,««9 
0,068 

0,S38 
13,110 


832 

16 

«9 
3 


0,074 
0,003 
0,54» 

0,«.7 
0,193 
0,048 


780 

.38 

22 

14 

33 
3 


0,064 
0,004 
0,109 
0,107 

O,3«o 
0,044 


16       — 


94    o»3r 
890   10,»ii 


18 


70      0,«6i 
270    12,175 


20 


je  13954  km     je  13005  km     je  13124  km 
Leitung,  Leitung,  Leitung. 


in  Verbindung  stehen.  Von  diesen  letzteren 
Gewittern  ist  ein  Einflufs  auf  den  Betrieb  der 
unterirdischen  Leitungen  nicht  bemerkt  worden. 
Im  Ganzen  haben  sich  nur  35  Gewitter  störend 


bemerkbar  gemacht;  davon  32  an  dem  einen 
Ende  der  Leitung  und  3  an  beiden  Enden  der 
betreffenden  Leitungen. 

Eine  unmittelbare  Beschädigung  der  grofsen 


Fig-  3- 


Geographische  üebersicht 

der  1888  eingegangenen  Gewitter«» 
meldungen. 
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E 
E 

G 
Cd 


Ober- 
Postdirektions- 
bezirk. 


1887 


Anzahl 

der 
Gewitter, 

bei 
welchen 
Beschädi- 
gungen 
vorge- 
kommen 
sind 


Anzahl 

der  Gegenstände, 

welche  beschädigt 

sind 


innerhalb 
auf  der  der 

Linie      |    Dienst- 
I     räume 


Summe 

der 
Gegen- 
stände 


1888 


Anzahl 

der 
Gewitter, 

bei 
welchen 
Beschädi- 
gungen 
vorge- 
kommen 
sind 


Anzahl 

der  Gegenstände, 

welche  beschädigt 

sind 


auf  der 
Linie 


innerhalb 

der 
Dienst- 
räume 


Summe 

der 
Gegen- 
stände 


9 
10 
II 
12 

»3 
»4 

\l 
\l 

»9 
20 
21 
22 
23 
24 

26 

27 
28 
29 
30 

3» 
32 

33 
34 
35 
36 

37 
3» 
39 


Aachen 

Arnsberg 

Braunscnweig  

Bremen 

Breslau 

Bromberg 

Cassel 

Coblenz 

Cöln  (Rhein) 

Cöslin 

Danzig 

Darmstadt 

Dresden 

Düsseldorf 

Erfurt 

Frankfurt  /Main) 

Frankfurt  (Oder) 

Gumbinnen 

Halle  (Saale) 

Hamburg 

Hannover 

Karlsruhe  ( Baden ) 

Kiel 

Königsberg  (Preufsen)   . . 

Konstanz 

Leipzig 

Liegnitz 

Magdeburg 

Metz 

Minden  ( Westf. ) 

Münster  (Westf.)   

Oldenburg 

Oppeln 

Posen 

Potsdam  (einschl.  Berlin) 
Schwerin  (Mecklenb.)  . .  . 

Stettin 

Strafsburg  (Elsafs) 

Trier 

zusammen  . 
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]l 
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34 
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38 

4» 

4 

8 
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24 
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3» 

7» 

35 

4 

% 
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55 
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27 
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»7 
20 

37 
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»3 
«3 

ti 
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73 
12 


16 
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79 
7« 
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»9 
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94 
51 

^ 
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t\ 
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II 
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3 
»3 
22 
30 
»3 

7 
25 
10 
26 
II 
37 

lO 

9 

5 
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unterirdischen  Telegraphenlinien  durch  Blitz- 
schlag ist  auch  im  Jahre  1888  nicht  beobachtet 
worden. 

Bei  den  Stadt -Fernsprecheinrichtungen  sind 
im  Jahre  1888  im  Ganzen  i  240  Blitzbeschädi- 
gungen festgestellt  worden.  Hiervon  entfallen 
I  204  Fälle  auf  die  zur  Ableitung  der  atmo- 
sphärischen Elektrizität  bei  allen  Sprechstellen 
aufgestellten  Schutzvorrichtungen  (Spindelblitz- 
ableiter). Als  wirkliche  Beschädigungen  sind 
indefs  die  bei  der  Ueberleitung  der  atmo- 
sphärischen Entladungen  zur  Erdplatte  ent- 
standenen Unterbrechungen  der  Abschmelz- 
drähte kaum  anzusehen,  da  die  Vorrichtungen 


I  in   den   vorliegenden   Fällen    nur  ihren  Zweck 
I  erfüllten.     Durch  Entfernung  der  beschädigten 
Spindel  oder  durch  Einschaltung  einer  anderen, 
in   gutem   Zustande   befindlichen  Spindel   kann 
die  Verständigung  in  der  Leitung  sofort  wieder 
hergestellt  werden. 
'       Im   Uebrigen   wurden   beschädigt:    Eine   am 
I  Landwege     stehende     Telegraphenstange     und 
I  4  Leitungsdrähte.     Die  Drahtumwindungen  der 
Elektromagnete     wurden     zerstört     oder     ge- 
schmolzen   bei    3  Fernsprechern,    5  Weckern 
und    23  Nummernklappen    bei    den    Vermitte- 
lungsanstalten. 

Msm. 
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Die  Hertz'schen  Versuche. 

Von  Professor  J.  Joubert  in  Paris.  ^) 

Herr  Professor  Dr.  Hertz  in  Karlsruhe^)  hat  im 
Laufe  der  Jahre  1888  und  1889  hochinteressante 
Versuche  veröffentlicht.  Ich  habe  sie  unter  Mit- 
wirkung des  |ierrn  de  Nervi lle  im  Laboratoire 
centrale  de  l'Electricite  de  la  place  Saint-Charles 
zum  gröfsten  Theile  wiederholt.  Der  grofse  Labo- 
ratoriumssaal, der  ein  Rechteck  von  15  m  zu  14  m 
bildet,  gestattete  ihre  Wiederausführung  unter  sehr 
günstigen  Umständen.') 

Das  erofse  Interesse  der  Versuche  des  Herrn 
Hertz  beruht  darin,  dafs  sie  uns  genaue  Auskunft 
über  die  Rolle  geben,  welche  das  Uufsere  Mittel 
bei  den  elektrischen  Erscheinungen  spielt.  Der 
Gedanke  einer  solchen  Mitwirkung  ist  nicht  neu; 
nach  den  Versuchen  Faraday's  und  der  Maxwell- 
schen  Theorie  blieb  in  dieser  Beziehung  für  die 
Physiker  kein  Zweifel  übrig,  doch  fehlte  es  noch 
an  dem  experimentellen  Nachweis.  Diesen  haben 
uns  die  Hertz'schen  Versuche  geliefert.  Insbeson- 
dere zeigen  dieselben^  dafs  das  bei  den  elektrischen 
Erscheinungen  mitwirkende  Mittel  derselbe  Aether 
ist,  welcher  auch  den  Sitz  der  Lichterscheinungen 
bildet,  dafs  sich  in  ihm  die  Erregungen  beider  Art 
unter  denselben  Bedingungen  und  mit  derselben 
Geschwindigkeit  fortpflanzen,  dafs  endlich  ge- 
wisse elektrische  und  Lichterscheinungen  ihrer 
Natur  nach  identisch  sind. 

Was  ein  elektrischer  Strom  sei,  wissen  wir  nicht. 
Aber  nachfolgendes  Bild  kann  uns  sehr  wohl  über 
die  Thatsachen  Rechenschaft  geben:  Man  denke 
sich  einen  leitenden  Draht  in  seiner  natürlichen 
Beschaffenheit  mit  unendlich  langen  elastischen 
Schnüren  verbunden,  die  auf  semer  Oberfläche 
senkrecht  stehen.  Den  Vorgang,  dafs  der  Draht 
von  einem  Strome  durchflössen  wird,  kann  man 
sich  nun  in  der  Weise  vorstellen,  dafs  der  Draht 
parallel  mit  sich  selbst  im  Sinne  des  Stromes  ver- 
schoben wird  und  dabei  die  Verbindungspunkte 
aller  Schnüre  mit  sich  führt.  Letztere  erhalten 
dadurch  eine  zum  Drahte  geneigte  Lage,  in  der  sie 
verharren,  so  lange  der  Strom  fliefst;  sie  kehren 
aber  wieder  in  die  erste  Lage  zurück  und  nehmen 
wieder  ihre  senkrechte  Richtung  ein,  sobald  der 
Strom  zu  fliefsen  aufhört.  Da  diese  Schnüre  un- 
endlich lang  sind,  so  kommt  die  Wirkung  des 
Stromes  an  den  entferntesten  Stellen  zum  Aus- 
drucke, sie  macht  sich  jedoch  natürlich  in  dem  Mafse 
weniger  geltend,  als  die  Entfernung  zunimmt. 

Aber  ebenso  natürlich  ist  es,  dafs  die  Wirkung 
sich  nicht  überall  gleichzeitig  zeigt;  sie  gelangt  nur 
allmählich  zu  den  verschiedenen  Stellen  hin  und 
zeigt  sich  beispielsweise  auf  der  Sonne  erst  nach 
etwas  mehr  als  8  Minuten.  Wir  bemerken  noch, 
dafs  der  sogenannte  Koeffizient  der  Selbstinduktion 
nichts  weiter  ist,  als  der  Koeffizient  des  Ausdruckes, 
der  dieser  äufseren  Arbeit  zur  Bildung  des  elektri- 
schen Feldes  entspricht. 

Die  soeben  besprochene  Erscheinung  hat  freilich 
durchaus  keine  Analogie  mit  den  Lichierscheinun- 
gen.    Damit   sich   eine  Aehnlichkeit   ergebe,    mufs 


1)  Vortrag,  gehalten  in  der  Sitzung  der  Socicte  internationale 
des  ]§llectriciens  zu  Paris,  am  3.  Juli  1889.  Bulletin  de  la  Soc. 
intern,  des  Electriciens,  Bd.  VI,  No.  60,  S.  318  ff.,  1889. 

*)  Jetzt  in  Bonn.    Anmerkung  des  Uebersetzers. 

*)  Das  erforderliche  Material  zu  diesen  Versuchen  wurde  uns 
in  der  verbindlichsten  Weise  von  den  Herren  Carpentier, 
Lemonnier  und  der  Societc  pour  Ic  travail  electrique  des 
metaux  geliefert.  Es  mag  mir  gestattet  sein,  ihnen  hier  für  ihre 
hochherzige  Mitwirkung  zu  danken.  Lebhaften  Dank  habe  ich 
gleichfalls  den  technischen  Assistenten  des  Laboratoriums,  den 
Herren  Margaine,  Dierman,  Bary,  für  ihre  Beihülfe  zu 
bezeugen,  die  sie  uns  in  jeder  Beziehung  bereitwilligst  gewährt 
haben. 


man  die  Wechselströme  in  Beiracht  ziehen.  LHfst 
man  nämlich  durch  unseren  geratllinigen  Leiter 
einen  durch  eine  Sinusoide  darstellbaren  W.  S. 
fliefsen.  so  werden  die  elastischen  Schnüre  ab- 
wechselnd in  dem  einen  und  iien:i  anderen  Sinne 
bewegt,  und  jede  von  ihnen  wird  der  Sitz  von 
Transversalschwingungen,  die  sich  lüngs  derselben 
fortpflanzen.  Wie  üblich,  bezeichnen  wir  als 
Wellenlänge  den  Weg,  um  welchen  die  Bewegung 
während  einer  vollständigen  Schwingune,  eines 
Hin-  und  Herganges,  forisch rtitei.  Unter  dem  Ein- 
flüsse dieser  durcn  den  Aether  fortgepflanzten  Be- 
wegungen wird  ein  parallel  zum  ersten  ausge- 
spannter leitender  Drant  der  Sitz  von  Induktions- 
strömen.  Falls  dieser  um  eine  Wellen liinge  ent- 
fernt vom  ersteren  ausgespannt  ist,  wird  er  in 
nahezu  gleicher  Stärke  dieselben  Indukiionserschei- 
nungen  zeigen ,  wie  wenn  er  sich  in  unmittelbarer 
Nähe  befände;  ist  er  jedoch  in  einer  um  die  Hälfte 
geringeren  Entfernung,  ist  er  also  um  eine  halbe 
Wellenlänge  entfernt,  so  werden  die  Induktions- 
bewegungen entgegengesetzt  zu  denjenigen  ge- 
richtet sein,  die  in  einem  in  unmittelbarer  Nühe 
des  Induktionsdrahtes  befindlichen  Leiter  erzeugt 
werden  und  die  man  gewöhnlich  n  11  ein  In  Betracht 
zieht;   die  Grundgesetze  der  gleich   und  entgegen - 

fesetzt  gerichteten  Ströme  kehren  sich  in  diesem 
alle  um. 

Die  experimentelle  Bestätigung  dieser  Thatsachc 
würde  den  unmittelbarsten  Beweis  für  die  Fort- 
pflanzung der  elektrischen  Wirkung  bilden;  wenn 
aber  die  Fortpflanzungsgesch wind igLeic  dieselbe  wie 
die  des  Lichtes  ist,  nämlich  300000  km  in  der 
Sekunde,  und  die  Periode  unseres  W.  S.  den 
looten  Tneil  einer  Sekunde  bctriigt,  so  wird  die 
Wellenlänge  3  000  km  betragen  und  die  beiden 
Drähte  müfsten  um  i  500  km  von  einander  entfernt 
sein. 

Um  eine  Wellenlänge  von  3  ni  zu  ergeben,  dürfte 
die  Schwingungsdauer  den  looocxioooien  Theil  einer 
Sekunde  nicht  überschreiten. 

Direkt  W.  S.  von  einer  so  kurzen  Periode  zu 
erzeugen,  daran  ist  nicht  zu  denken;  aber  man 
weifs  anaererseits,  dafs  unter  gewissen  Bedingungen 
des  Leitungswiderstandes  die  EIntladung  einer  Lev- 
dener  Flasche  in  isochronen  Oszillationen  von  sehr 
kurzer  Dauer  vor  sich  geht;  diese  Oszillationen 
haben  jedoch  immer  noch  eine  Dauer,  die  zwischen 
dem  looooten  und  loooootcn  Xheil  einer  Sekunde 
liegt.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Oszillationen, 
die  bei  jeder  Unterbrechung  des  Indukitonsstromes 
in  der  geöffnet  gebliebenen  sekundUren  Wickelung 
eines  Ruhmkorff'schen  Apparates  erzeugt  werden, 
Diese  Minimaldauer  von  dem  100000^«"  Theil  einer 
Sekunde  entspricht  noch  immer  einer  Wellenlänge 
von  3  km ! 

Es  ist  nun  eines  der  grofsen  Verdienste  des 
Herrn  Hertz,  ein  Mittel  gefunden  zu  haben,  noch 
schnellere  Oszillationen  herzustellen,  deren  Dauer 
sich  nach  Tausendmillionteln  einer  Sekunde  be- 
mifst. 

Die  Theorie  zeigt,  dafs,  wenn  man  zwei  mit 
verschiedenen  Potentialen  geladene  Kugeln  (FijEj.  1) 
durch  einen  Leiter  verbindet,  das  Gleichge wicht 
durch  eine  Reihe  von  schnell  beendeten  isochronen 
Oszillationen  sich  wiederherstellt,  die  voUsiiind ige 
Aehnlichkeit  mit  den  Schwankungen  einer  in  kom- 
munizirenden  Röhren  befindlichen  Flüssigkeit  be- 
sitzen, deren  Niveau  man  gestün  hat.  Die  Os- 
zillaiionsdauer  hängt  von  der  KapnKitllt  C  und  dem 
Koeffizienten  der  Selbstinduktion  L  des  Systems 
ab  und  ist,  wenn  der  Widerstand  der  leitenden 
Verbindung  vernachlässigt  werden  kann,  durch  die 
Formel  gegeben: 


2n-V  La 


orj 
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Der  Hertz'sche  Apparat,  den  wir  als  Erreger  be- 
zeiduien  wollen,  zeiff.  kurz  fbl^nde  Anordnung: 
er  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  geradlinigen 
Leiter,  der  in  der  Mitte  durchschnitten  ist  und  an 
seinen  Enden  zwei  Ku^^ln  oder  Platten  von  grofser 
Kapazität  besitzt 

Bei  dem  der  Gesellschaft  hier  vorgeführten  Appa- 
rate hat  der  geradlinige  Leiter  einen  Durchmesser 
von  o,$  cm  und  eine  Länge  von  40  cm;  die  beiden 
Kugeln  haben  einen  Durchmesser  von  30  cm.  Man 
hat  somit: 

C= ^-=r,  L  =  400  und  r=  16  •  10 ""9. 

Nimmt  man  die  Geschwindigkeit  gleich  der  Licht- 
geschwindigkeit an,  so  ergiebt  sich  hieraus  die 
Wellenlänge : 

X  ==  4,80  m. 
Um  eine  augenblickliche  Ladung  des  Erregers 
ausführen  zu  können,  Iftfst  man  in  der  Mitte  eine 
Unterbrechung  und  begrenzt  die  bezüglichen  Elnden 
durch  kleine  Kugelfläcnen,  von  denen  jede  in  per- 
manente Verbindung  mit  je  einem  Pol  eines  Runm- 
korfTschen  Apparates  gebracht  wird.  I>er  bei  dem 
in  Rede  stehenden  Erreger  benutzte  Induktions- 
apparat ist  ein  Carpentier*sches  Induktorium  (im 
Preise  von  600  Francs),  das  mit  einem  Marcel 
Deprez*schen  Stromunterbrecher  in  Verbindung 
Stent  und  bei  geschlossener  Unterbrechungsstelle 
eine  Stromstärke  von  1 5  A  erhält. 

Fig.  I. 


Die  Wirkungsweise  des  Apparates  ist  folgende: 
In  dem  Augenblicke,  wo  die  Induktion  in  der 
Sekundärrolle  des  Inauktoriums  stattfindet,  werden 
die  beiden  Zweige  des  Erregers,  welche  die  äufseren 
Enden  des  sekundären  Leiters  bilden,  auf  verschie- 
dene Potentiale  gebracht,  und  in  demselben  Augen- 
blicke springt  ein  starker  Funken  zwischen  den 
beiden  Kugelflächen  über.  Derselbe  stellt  wäh- 
rend einer  sehr  kurzen  Zeit  zwischen  den  bei- 
den Kugelflächen  eine  Verbindung  von  schwachem 
Widerstände  her,  durch  welche  der  gerad- 
linige Leiter  sich  in  sich  selbst  in  ganz  un- 
abhängiger Weise  entladet,  ungefähr  so,  als  wenn 
er  mit  aem  Induktorium  gar  nicht  in  Verbindung 
stände.  Diese  Oszillationen  hören  auf,  ehe  die 
folgende  Oszillation  des  Induktoriums ,  die  erst 
nach  etwa  dem  looootcn  Theil  einer  Sekunde  ein- 
trittj  vor  sich  gegangen  bt,  und  sie  treten  bei  jeder 
Oszillation  des  Induktoriums  von  Neuem  in  der- 
selben Weise  wieder  auf.  Man  kann  den  Vorgang 
im  Erreger  mit  dem  in  einer  Violinsaite  vergleicnen, 
deren  Schwingungen  durch  ruckweise  ausgeführtes 
Streichen  des  Bogens  ( Stakkatostrich )  unterhalten 
werden. 

Die  wesentliche  Bedingung  für  die  Erscheinung 
ist  also  die,  dafs  der  Induktion sfunken  überspringt 
und  eine  zweckmäfsige  Stärke  besitzt.  Trennt  man 
die  Kugelflächen  in  der  Weise,  dafs  der  Funken 
nicht  zu  Stande  kommt  und  die  Sekundärrolle  des 
Induktoriums  geöffnet  bleibt,  so  hat  man  nur 
noch  die  dem  Induktorium  eigen thümlichen  Os- 
zillationen, welche  ungefähr  10  000  Mal  langsamer 
als  die  dem  Erreger  eigenthümlichen  erfolgen. 

Die  Erzeugung  schneller  Oszillationen  hangt  von 
mannigfachen  und  selbst  ziemlich  geheimnifsvoUen 
Umständen  ab;   nicht  nur  die  Entfernung  der  bei- 


den Kugelflächen,  sondern  auch  die  Beschaffenheit 
ihrer  Oberfläche,  der  Grad  ihres  Polirtseins,  die 
Gröfsenverhältnisse  des  Induktoriums,  die  Stärke 
des  Induktionsstromes  u.  s.  w.  sind  von  Einflufs; 
ein  nur  wenig  lebhaftes  violettes  Licht,  das  auf  die 
Kugelflächen  fällt,  bringt  die  Oszillation  vollständig 
zum  Verschwinden. 

Dafs  der  Apparat  gut  funktionirt,  erkennt  man 
an  dem  Geräusch  und  der  Gesult  des  Funkens: 
der  Funken  wird  von  geradlinigen  Zügen  ^ebildec 
die  zwar  sehr  dünn,  aber  recht  glänzend  sind  und 
ein  trockenes  Knattern  verursachen. 

Der  Erreger  entwickelt  natüHich  in  den  benach- 
barten Leitern  induzirte  W.  S.  Ich  habe  im  Jahre 
1880*)  experimentell  die  Gesetze  der  W.  S.  aufge- 
stellt. Insbesondere  habe  ich  gezeigt,  dafs  der 
Vorgang  derselbe  ist,  als  wenn  der  Stromkreis  statt 
des  Widerstandes  R  einen  Widerstand  gleich 


V 


«■+^-;^ 


besitze. 

Bei  den  gegenwärtigen  Versuchen  nimmt  in  Folge 
des  sehr  kleinen  Werthes  von  T  das  zweite  Glied 
unter  dem  Wurzelzeichen  einen  sehr  hohen  Werth 
an,  dem  gegenüber  der  besondere  Widerstand  des 
Leiters  vollständig  vernachlässigt  werden  kann. 
Hieraus  ergeben  sich  mehrere  nothwendige  Folge- 
rungen, welche  der  Erscheinung  einen  ganz  be- 
sonderen Charakter  verleihen. 

Zunächst  spielt  der  Widerstand  des  Leiters  keine 
Rolle;  unter  sonst  gleichen  Umständen  sind  die  bei 
einem  Draht  auftretenden  Erscheinungen  von  der 
Natur  und  der  Dicke  des  Drahtes  unabhängig. 
Zweitens  bÜden  sich  zwischen  zwei  benachbarten 
Punkten  eines  und  desselben  Leiters^  die  sich  durch 
einen  unter  Umständen  sehr  erheblichen  Wider- 
stand getrennt  zeigen,  Potentialdifferenzen,  die  in 
keinem  Verhältnifs  zu  denjenigen  stehen,  welche 
man  gewöhnlich  zu  beobachten  Gelegenheit  hat. 
Endlicn  erreicht  die  Eigenschaft  der  veränderlichen 
StrönaCj  nur  allmählich  in  die  tieferen  Schichten 
des  Leiters  einzudringen,  ihre  äufserste  Grenze» 
und  die  elektrischen  Bewegungen  finden  nur  an 
der  Oberfläche  statt. 

Wenn  der  Apparat  gut  fiinktionirt,  wie  gerade 
jetzt,  und  die  Oszillationen  auftreten,  so  giebt  es  in 
der  That  hier  im  Saal  oder  in  den  anstofsenden 
Räumen  keinen  Metallgesenstand,  grofs  oder  klein, 
isolirt  oder  in  leitender  Verbindung  mit  dem  Erd- 
boden, aus  dem  man  keine  Funken  ziehen  könnte 
Man  sieht  sie  zwischen  den  beiden  Enden  eines 
im  Bogen  gekrümmten  Drahtes  übersoringen,  zwi- 
schen zwei  Geldstücken  oder  zwei  Scnlüsseln,  die 
man  einander  nähert;  durch  Annäherung  einer 
Messerspitze  zieht  man  Funken  aus  der  Gas-  und 
Wasserleitung  u.  s.  w. 

Um  die  Erscheinung  genauer  zu  verfolgen,  be- 
dient sich  Herr  Hertz  eines  kreisfbrraie  gebogenen 
Drahtes,  dessen  Enden  beliebig  einander  genähert 
werden  können.  Man  sieht  die  zvriscfen  den 
Enden  des  Drahtes  überspringenden  Funken,  und 
man  schliefst  auf  die  Stärke  der  Erscheinung  aus 
der  Länge  der  Funkenstrecke  und  dem  Glanz  des 
Funkens.  Bei  Anwendung  von  Kreben  von  ver- 
schiedenem Durchmesser  findet  man  einen,  für 
welchen  die  Funkenlänge  ein  Maximum  wird:  als- 
dann ist  die  Periode  der  elektrischen  Bewegung  in 
dem  den  Kreis  büdenden  Draht  dieselbe  wie  die 
des  Erregers:  der  Kreis  wirkt  als  Resonator. 
Und  in  der  That,  wenn  man  einen  Rahmen  von 
demselben  Durchmesser  nimmt,  auf  den  der  Draht 

^  Comptes  rendus  de  TAcad^ie  det  Sdcnces,  Bd.  XCL 
S.  408  und  493;  i88a 
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in  mehreren  Windungen  aufgewickelt  ist,  so  erhält 
man  viel  schwächere  Funken. 

Bei  einem  gut  eingerichteten  Resonator  sind  die 
Funken  in  der  Nähe  des  Erregers  8  bis  10  mm 
lang;  sie  nehmen  mit  wachsender  Entfernung 
schnell  ab,  doch  sind  sie  noch  in  einer  Entfernung 
von  15  bis  20  m  vom  Apparat  sichtbar. 

Ich  hoflfte,  diese  Erscheinungen  den  Zuhörern 
durch  den  Versuch  sichtbar  machen  zu  können; 
doch  gelang  dies  nicht  in  befriedigender  Weise. 

Statt  des  Kreises  des  Herrn  Hertz  haben  Herr 
de  Nerville  und  ich  einen  rechtwinkligen  Reso- 
nator angewandt,  der  von  zwei  einander  gegen- 
übergestellten Kupferdrähten  gebildet  wurde  und 
an  seinen  Enden  Zinnplatten  von  grofser  Kapazität 
trug  (Fig.  2).  Durch  Probiren  bestimmt  man  die 
zweckmäfsigste  Länge  der  Drähte  und  die  zweck- 
mälsigste  uröfse  der  Zinnplatten.  An  der  Unter- 
brechungsstelle bei  a  ist  der  eine  Draht  abgerundet, 
der  andere  zugespitzt.  Das  System  bildet  eine 
Art  von  Mikrometer;  der  eine  Draht  besitzt  ein 
Schraubengewinde,  und  man  ändert  die  Länge  der 
Funkenstrecke  durch  Drehen  der  Scheibe  m. 

Der  Funken  springt  in  dem  zwischen  den  beiden 
Drähten  gelassenen  Zwischenraum  über.  Wenn 
der  Erreger  sich  in  dem  grofsen  Saal  des  Labora- 
toriums in  Wirksamkeit  befindet  und  die  Länge 
der  Drähte  und  die  Gröfse  der  Kapazitäten  gut  ab- 

Fig.  2. 


Y 


Gemessen  sind,  so  beobachtet  man  sehr  glänzende 
unken,  die  in  der  Nähe  des  Erregers  7  ois  8  mm 
lang  sind,  aber  auch  noch  in  allen  anderen  Sälen, 
im  Hofe,  auf  der  Strafse,  selbst  in  einer  Entfer- 
nung von  50  m  und  durch  Mauern  hindurch  merk- 
lich bleiben. 

Dieser  Apparat  giebt  Gelegenheit  zur  Ausführung 
eines  sehr  merkwürdigen  Versuches,  der  sehr  schön 
den  Einflufs  des  Licntes  auf  die  Erzeugung  der 
Oszülationen  beweist.  Nähert  man  den  Resonator 
dem  Erreger,  so  bemerkt  man,  wie  die  Beschaffen- 
heit des  Errecerfunkens  sich  ändert,  während  gleich- 
zeitig der  Resonatorfunken  verschwindet.  Stellt 
man  nun  zwischen  beide  irgend  einen  Schirm,  so 
zeigt  sich  die  Erscheinung  wieder  in  vollem  Glänze. 
Eine  Glasscheibe  hat  dieselbe  Wirkung  wie  ein  un- 
durchsichtiger Schirm,  während  eine  dünne  Quarz- 
scheibe,  die  das  violette  Licht  durchläfst,  die  Er- 
scheinung nicht  wieder  herstellt. 

Für  den  Funken  des  geradlinigen  Resonators  er- 
giebt  sich  ein  Maximum,  wenn  dieser  dem  Erreger 
parallel  ist.  Der  Funken  verschwindet,  wenn  der 
Resonator  sich  in  der  Symmetrie -Ebene  des  Er- 
regers befindet,  doch  genügt  eine  Drehung  um 
einige  Grad,  um   ihn  wieder  erscheinen  zu  lassen. 

Eine  Steinmauer  verhält  sich  wie  eine  den 
Wellenbewegungen  Durchlafs  Gewährende  Scheibe, 
und  man  kann  kaum  einen  Unterschied  zwischen 
den  Funken  wahrnehmen,  die  man  auf  der  einen 
oder  auf  der  anderen  Seite  der  Mauer  erhält.  Eine 
dünne  Metallscheibe  verhält  sich  wie  ein  schwach 
versilberter  Spiegel;  sie  reflektirt  einen  Theü  der 
Welle,  läfet  aber  einen  sehr  beträchtlichen  Theil 
derselben  hindurchgehen;  so  sind  die  Funken  noch 
sehr  merklich  hinter  einer  Metallfläche,  die  von 
einer  0,5  mna  dicken  Zinn-  oder  Zinkplatte  oder 
auch  von  einem  3  mm  dicken  Eisenblech  gebildet 
wird.    Diese  Zahlen  geben  einfach  nur  die  Dicke 


der  angewandten  Platten  an  und  haben  keine  andere 
Bedeutung.  Wahrscheinlich  würde  man  mit  dickeren 
und  besser  leitenden  Platten  eine  vollständigere 
Reflexion  erzielen. 

Ich  komme  jetzt  zu  einem  der  Fundamentalver- 
suche des  Herrn  Hertz,  der  in  zwingender  Weise 
die  Existenz  der  in  Rede  stehenden  Wellen  be- 
weist. Dieser  Versuch  ist  vollständig  analog  dem 
Versuche  Savart's,  durch  den  er  die  Interferenz  der 
direkten  und  der  von  einer  Mauer  reflektirten  Schall- 
wellen bewies.  Die  Hinterwand  des  Saales  war 
mit  Zinkplatten  bedeckt,  die  eine  metallische  Ober- 
fläche von  4  zu  6  m  bildeten,  und  der  Erreger 
wurde  am  anderen  Ende  des  Saales  gegenüber- 
gestellt. 

Die  durch  den  Erreger  hervorgerufenen  Schwin- 
gungen werden  an  der  Metallfläche  reflektirt.  Durch 
eine  bekannte  Vorrichtung  giebt  die  Interferenz  der 
reflektirten  Wellen  mit  den  direkt  anlangenden  zu 
stehenden  Wellen  Veranlassung,  die  durch  feste 
Knotenpunkte  von  einander  getrennt  sind.  Und 
in  der  That,  wenn  man  den  Resonator  sehr  nahe 
an  die  Wand  rückt,  sieht  man  nur  schwache 
Funken;  sie  werden  stärker,  wie  man  sich  von  ihr 
entfernt,  erreichen  ein  Maximum,  nehmen  dann 
wieder  ab  und  endlich  verschwinden  sie  bei  einer 
Entfernung  von  2,40  m,  um  darauf  wieder  zu  er- 
scheinen. Es  befindet  sich  somit  ein  erster  Knoten- 
punkt in  unmittelbarer  Nähe  der  Mauer,  wie  dies 
auch  bei  Schallwellen  der  Fall  ist,  wenn  die  Re- 
flexion mit  Zeichenwechsel  stattfindet,  und  ein 
zweiter  Knotenpunkt  tritt  in  einer  Entfernung  von 
2^  m  auf.  Die  Entfernung  entspricht  einer  halben 
Wellenlänge.  Nimmt  man  als  Schwingungsdauer 
die  oben  berechnete  Zahl,  16  Tausendmuliontel 
einer  Sekunde^  so  findet  man  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit gleich  300000  km,  also  gleich  der 
des  Lichtes. 

Die  elektrischen  Wellen  pflanzen  sich  also  mit 
derselben  Geschwindigkeit  fort  wie  die  Lichtwellen. 
Sie  entsprechen  daher  einer  gleichartigen  Aende- 
rung  desselben  Mittels.  Der  einzige  unterschied 
besteht  in  der  Periodendauer.  Man  erhält  leicht 
elektrische  Schwinguncen  von  1  Tausendmilliontel 
Sekunde  und  somit  Wellenlängen  von  30  cm.  Die 
Wellenlänge  der  sichtbaren  Lichtstrahlen  beträgt  im 
Mittel  0,00005  cm,  sie  ist  also  600  000  mal  kleiner. 

Herr  Hertz  hat  die  Analogie  zwischen  den  bei- 
den Erscheinungen  noch  weiter  verfolgt,  und  wir 
haben  gleichfalls  die  meisten  seiner  Versuche  wieder- 
holt; leider  sind  dieselben  zu  zarter  Natur,  um  in 
einem  Hörsaale  vorgeführt  werden  zu  können,  und 
ich  kann  daher  nur  bitten,  dafs  die  Mitglieder  der 
Gesellschaft  dieselben  im  Laboratorium  am  Platze 
St  Charles  *)  sich  ansehen  mögen.  Ich  begnüge 
mich  hier  damit,  das  Prinzip  derselben  darzulegen. 

Ein  Erreger  von  sehr  kurzer  Periode  wird  in  die 
Brennllnie  eines  parabolischen  Zylinders  (gerader 
Zylinder,  dessen  Grundkurve  eine  Parabel  bildet) 
gestellt,  dessen  Höhe  2  m  und  dessen  Oeffhung 
i,ao  m  beträgt.') 

Der  Raum,  in  welchem  die  Erscheinung  sichtbar 
ist  und  innerhalb  dessen  man  im  Resonator  Funken 
erhält,  wird  von  zwei  senkrechten  Ebenen  begrenzt, 
die  den  Rand  des  Spieeeis  berühren  und  der  Axe 
der  Grundflächenparabel  parallel  sind.  Man  erhält 
so  einen  wirklicnen  parallelen  elektrischen 
Strahl,  der  identisch  ist  mit  einem  Lichtstrahl, 
den  eine  an  Stelle  des  Erregers  aufgestellte  Licht- 
quelle ergeben  würde. 

^  Eine  aufserordentliche  Sitzung  fand  am  Platze  St.  Charles 
am  Freitag,  den  12.  Juli,  statt,  in  welcher  diese  Experimente 
wiederholt  wurden. 

*)  Wir  verdanken  diese  Spiegel  der  Freundlichkeit  des 
Herrn  Lemonoier. 
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F'Jngt  man  diesen  Strahl  mit  einem  zweiten,  dem 
ersten  voUstiindig  gleichen  Spiepel  auf,  so  kann  man 
den  allbekannten  Versuch  mit  zwei  konjucirten 
Hohlspiegeln  wiederholen  und  zeigen,  daß  die 
Wellenbewegung  in  der  Brennlinie  des  zweiten 
Spie^t'ls  konzenirirt  ist.  Man  kann  auch  diesen 
Siran  l  von  einer  Ebene  reflektiren  lassen  und 
zeigen,  dafs  der  Einfallswinkel  gleich  dem  Reflexions- 
winkel ist.  Auch  kann  man  denselben  durch  ein 
Prisma  hindurchgehen  lassen,  zeigen,  dafs  er 
gegen  die  Grundflache  des  Prismas  abgelenkt  ist, 
und  aus  der  Gröfse  dtr  Ablenkung  den  Brechungs- 
exponenten des  betreffenden  Körpers  für  elektrische 
Strahlen  ableiten.  Herr  Hertz  nat  diesen  letzten 
Versuch  mit  einem  Asphaltprisma  ausgeführt.  Dies 
ist  der  einzige  Versuch,  den  wir,  in  Ermangelung 
eines  Prismas  von  hinlänglicher  Gröfse,  nicht  nahen 
ausführen  können, 

Dr.  Closterhalfen. 


Das  Gegensprechsystem  von  M.  Gattlno. 

Ueber  die  von  der  deutschen  Reichs-Telegraphen- 
verwaltung  mit  dt^m  Gegensprechsystem  von  M. 
Gattino  seiner  Zeit  angestellten  praktischen  Be- 
triebsversuche und  deren  Ergebnisse  ist  im  Jahr- 
gang VIH  dieser  Zeitschrift  (1887,  S.  369)  eingehend 
pedchtet  worden.  Hierbei  haben  u.  A.  aucn  die- 
jenigen Erscheinungen  eine  nähere  Erörterung 
gefunden,  welche  geeignet  sind,  den  bezeich- 
neten Gegensprecher  bei  dem  bisherigen  Verfahren 
nach  Umstanden  ungünstig  zu  beeinflussen.  In- 
zwischen hat  M.  Gattino  einige  Aenderungen  an 
seinem  System  vorgenommen,  um  ein  scnnelles 
und  sicheres  Arbeiten  auch  auf  Leitungen  von  be- 
trächtlicherer Lange  zu  ermöglichen.  Zur  Erreichung 
dieses  Zweckes  läfst  er  das  polarisirte  Relais  weg, 
welches  bei  Eins;chaltung  in  den  Linienstromkreis 
in  Folge  der  Einwirkung  seines  Extrastromes  die 
korrekte  ZeichenUbermittelung  namentlich  in  den- 
jenigen Fällen  behinderte,  in  welchen  zum  Gegen- 
sprechen benutzte  lange  Leitungen  Zwischen- 
stationen enthielten. 

An  Steile  des  polarisirten  Relais  verwendet 
Gattino  jetzt,  wie  wir  dem  Journal  T^legraphique 
(Bd.  XVII I,  No,  9)  entnehmen,  ein  beliebiges  neu- 
trales Relais.  Ute  abgeänderte  Schaltung  ist  aus 
Fig,  r  ersichtlich.  Wenn  bei  Station  A  Taste  ge- 
drückt wird,  entfernt  sich  der  Anker  des  Relais  £ 
sogleich  von  seinem  Ruhekontakte  n  und  unter- 
bricht hierbei  die  Verbindung  mit  dem  Empfangs- 
apparate  M.  Der  Strom  setzt  hiernach  nur  die 
Empfanger  der  übrigen  Stationen  in  Thätigkeit. 
Wenn  dagegen  C  allein  telegraphirt,  werden  nur 
die  Empfänger  bei  A  und  B  ansprechen.  Arbeiten 
beide  Endstellen  gleichzeitig,  so  heben  sich  die 
gleichgerichteten  Batterieströme  in  der  Leitung 
auf  und  lliefsen  je  über  den  ruhenden  Relais- 
anker durch  den  Empfänger  der  eigenen  Station 
zur  Erde,  Die  Ruhelage  des  Ankers  ist  indefs 
keine  absolute,  denn  der  Strom  passirt,  wenn 
auf  beiden  Seiten  Taste  gedrückt  wird,  auf  dem 
Wege  zum  Empffinger  In  schnell  auf  einander  fol- 
genden Intervallen  die  Relaisspulen  und  ruft  in 
dem  Ankerhebel  eine  Reihe  von  unmerkbaren 
Schwingungen  hervor.  Der  Funkenwiderstand 
zwischen  Anker  und  Ruhekontakt  des  Relais  er- 
set2t  zum  Theil  denjenigen  des  Rheostaten  r, 
welcher  gleichwohl  niemals  verändert  zu  werden 
braucht,  da  die  Strommenge,  welche  den  Rheo- 
staten durchläuft,  selbstthätig  durch  die  Anker- 
yibrationen  geregelt  wird.  Wenn  der  Strom  schwach 
]st,  .sind  die  Ruhepausen  des  Ankers  länger;  in 
Folge   dessen  wird   eine  gröfsere  Strommenge  zum 

ipfangsapparate    gelangen.     Bei    starkem   Strome 


tritt  das  umgekehrte  Verhältnifs  ein.  Nach  Angabe 
Gattino*s  kann  sich  bei  einer  Leitung  von  600  km 
Länge  der  Widerstandswerth  zwischen  1 000  bis 
^  000  Q  bewegen,  ohne  dafs  eine  Unregelmäfsigkeit 
in  der  Zeichenübermittelung  eintritt.  Obwohl  sich 
die  Schwingungen  nach  den  Beobachtungen  des 
Erfinders  in  einigen  seltenen  Fällen,  deren  Ursache 
von  ihm  noch  nicht  aufgeklärt  werden  konnte, 
dem  Anker  des  Empfängers  mittheilten,  soll  nichts- 
destoweniger stets  korrekte  Schrift  auf  dem  Papier- 

Fig.  I. 
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streifen  erschienen  sein.  Man  würde  diese  geringe 
Einwirkung  der  Schwingungen  des  Relaisankers 
auf  den  Empfänger  übrigens  ganz  vermeiden 
können,  wenn  man  letzteren  mit  einer  Lokal- 
batterie betreibt.  Die  Zwischenstationen  werden  in 
gleicher  Weise   wie    bei   dem  bisherigen  Verfahren 

Fig.  a. 


mit  einem  Stromwender  ausgerüstet,  welcher  es 
ermöglicht,  dafs  beispielsweise  die  Station  B  in  der 
Figur  nacn  Belieben  den  -f  Batteriepol  an  den 
Leitungszweig  nach  A  oder  nach  C  legt. 

Auf  einer  600  km  langen  oberirdischen  Leitung 
zwischen  Neapel  und  Florenz  —  mit  Rom  als 
Zwischenstation  —  sollen  mit  der  abgeänderten 
Schaltung  sehr  gute  praktische  Ergebnisse  erzielt 
worden  sein. 

Bei  etwa  einzurichtenden  Uebertragungsstadonen 

fenügt   es,   nach  Mafsgabe  der  Schaltungsweise  in 
ig.  2   an   die  Stelle   des .  Empfängers  eine  Relais- 
übertragungsvorrichtung Ü  einzustellen. 

Die  störenden  Beeirmussungen  des  Rückstromes 
auf  den  Empfangsapparat  der  eigenen  Station  beim 
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Betriebe  von  Leitungen  mit  crofser  Kapazität 
(Kabelleitungen)  will  G  a  1 1  i  n  o  durch  Anwendung 
einer  Nebenschlufsschaltung  mit  einer  kleinen  Ent- 
ladungsbatterie b  beseitigen,  wie  dies  durch  Fig.  3 
eriäutert  ist.  Die  Stärke  der  Entladungsbatterie  ist 
je  nach  der  Kapazität  der  Leitung  und  der  Stärke 
der  zu  benutzenden  Linienbatterie  zu  bemessen.  Bei 
Tastendruck  wird  der  Anker  des  Relais  E  angezogen 


und  der  sich  verzweigende  Strom  geht  zum  Theil  in 
die  Leitung,  zum  Theil  zur  Erde  durch  die  Batterie  b 
und  den  Rheostaten  r,  dessen  Widerstand  in  diesem 
Falle  nahezu  gleich  demjenigen  der  Leitung  sein 
mufs.  Bei  Stromunterbrechung  wird  der  durch 
den    zurückbleibenden     Magnetismus     beeinflufste 

Fig.  4. 
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Anker  nicht  sogleich  von  seinem  Kontaktstifte  k 
getrennt,  er  bleibt  noch  einen  Augenblick  ange- 
zogen; dieser  Moment  soll  genügen,  die  Leitung 
durch  Entsendung  eines  negativen  Stromimpulses 
aus  der  Batterie  b  zu  entladen. 

Auch  auf  Ruhestromleitungen  würde  das  Gattino- 
sche  Gegensprechverfahren  anwendbar  sein,  aller- 
dings nur  zur  Korrespondenz  zwischen  den  End- 
stellen. In  diesem  Faüe  wird  es^  wie  Fig.  4  zeigt, 
nur  nöthig,  die  Linienbatterie  bei  den  Endstationen 


in  der  Mitte  durch  eine  Erdverbindung  zu  trennen. 
Wenn  A  Taste  drückt,  fliefst  der  Strom  durch  den 
Rheostaten  r  zum  Empfänger  der  eigenen  Station, 
während  er  auf  der  Leitung  und  in  den  Empfängern 
bei  B  und  C  unterbrochen  ist.  Bei  gleicnzeitiger 
Korrespondenz  zwischen  A  und  C  verstärken  sich 
die  beiden  Batterien  und  beide  Relais  treten  jn 
Thätigkeit;  auf  dem  Wege  durch  die  Empfangs- 
apparate bleibt  indefs  der  Strom  der  eigenen  Stanon 
unterbrochen,  sie  sprechen  daher  auf  die  Zeichen- 
gebung  der  fernen  Station  an. 

Für  die  mit  Ruhestrom  betriebenen  Omnibus- 
leitungen wird  jedoch  unseres  Erachtens  die  Be- 
nutzung eines  Gegensprechverfahrens  wohl  kaum 
jemals  noth wendig,  noch  auch  zweckmäfsig  sein. 
Ob  im  Weiteren  die  von  Gattino  vorgeschlagene 
Schaltung  mit  Entladungsbatterie  zur  Verhinderung 
der  störenden  Einwirkungen  des  Rückstromes  bei 
Anwendung  seines  Gegensprechers  auf  längere 
Kabelleitungen  von  durchschlagendem  Erfolge  be- 
gleitet sein  würde,  könnte  nur  durch  praktiscne  Er- 
probung sicher  festgestellt  werden. 

R.  Petsch. 


Selbstthätiges  SchluFszelchen  im  Stadtfern- 
sprechbetriebe. ^} 

Zur  Erzielung  eines  deutlich  erkennbaren  und 
ohne  Inanspruchnahme  der  Theilnehmer  selbst- 
thätig  in  Wirksamkeit  tretenden  Schlufszeichens  im 
Stadtfernsprechbetriebe  ist  von  mir  seiner  Zeit 
eine  Abänderung  der  bisher  gebräuchlichen  Elektro- 
magnetsysteme m  den  Umschalteschränken  der  Ver- 
mittelungsanstalten  und  die  Benutzung  einer  be- 
sonderen Anruftaste  besonderer  Bauart  mit  kleinem 
Laufwerk  vorgeschlagen  worden.  Die  Abänderung 
der  Klappenelektromagnete  besteht  darin,  dafs  an 
die  Stelle  des  gewöhnlichen  Eisenankers  ein  Magnet- 
anker gesetzt  und  hinter  die  bisherige  Anruf- 
klappe noch  eine  zweite  Klappe,  die  Schlufs- 
zeicnenklappe,  eingefügt  ist.  Beim  Anruf  wird 
der  Magnetanker  angezogen;  er  bleibt  dann  nicht 
allein  während  der  weiteren,  durch  Batterieströme 
gleicher  Richtung  stattfindenaen  Weckrufe,  sondern 
auch,  vermöge  seiner  eigenen  Anziehungskraft, 
während  des  Gespräches  auf  dem  Elektromagnet- 
anker liegen  j  und  kehrt  erst  nach  Beendigung  des 
Gespräches,  in  Folge  eines  von  der  Stelle  des  an- 
rufenden Tneilnehmers  selbstthätig  entsandten,  dem 
Anrufstrom  entgeeengerichteten  Stromimpulses,  in 
seine  ursprünglicne  Lage  zurück.  Beim  Nieder- 
gehen löst  der  Anker,  wie  bisher,  die  An  ruf  klappe 
aus.  hält  dann  in  seiner  festen  Lage  auf  dem 
EleKtromagnete  die  zweite  Klappe  so  lange  fest, 
bis  er  durch  die  Wirkung  des  Schlufszeichen- 
stromes  abgeworfen,  in  seine  Ruhelage  zurückkehrt 
und  damit  auch  die  zweite  Klappe  —  als  Zeichen 
von  der  Beendigung  der  Unterhaltung  — 
zum  Abfallen  bringt. 

Die  Einrichtung  zur  selbstthätigen  Abgabe 
des  Schlufszeichens  beruht  auf  dem  vorher  noch 
nicht  in  die  Praxis  übertragenen  Gedanken,  dafs  die 
Kraft,  welche  zur  Schliefsung  der  Kontakte  für  das 
Schlufszeichen  noth  wendig  ist,  nicht  wie  bisher 
durch  das  Gewicht  des  anzuhängenden  Fern- 
sprechers erzeugt,  sondern  von  der  beim  Drücken 
des  Weckknopfes  aufzuwendenden  Kraft  genommen 
werden  soll.  Durch  das  Niederdrücken  des  Weck- 
knopfes wird  eine  Feder  gespannt,  die  während  des 
stattfindenden  Gespräches  von  der  Ein-  und  Aus- 
schaltevorrichtung verhindert  ist,  in  die  Ruhelage 

1)  Vgl.  S.  56  und  S.  397  des  Jahrganges  1888,  Bd.  IX,  der 
Elektrotechnischen  Zeitschrift. 
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zurückrugehen.  Durch  Anhängen  des  Fernsprechers 
wird  die  Hemmung  aufgehoben,  die  Feder  strebt 
zurück  und  läfst  dabei  vermittels  einer  einfachen 
Zahnradübertragung  einen  Exzenter  eine  halbe  Um- 
drehung machen.  Die  Bewegung  des  Exzenters 
drückt  zwei  Blattfedern  gegen  Kontakte,  wodurch 
eipe  dem  Weckstrom  entgegengesetzte  Stromwelle 
in  die  Leitung  gesandt  wird. 
Die  Vorzüge  dieser  Einrichtung  sind: 

1.  das  Schlufszeichen  erfolgt  selbstthätig  und  in 
jedem  Falle; 

2.  es  erfolgt  nur  von  Seite  des  Rufenden  —  ein 
gleichzeitiges  Anhängen  der  Fernsprecher  kann 
eine  Störung  nicht  veranlassen; 

3.  die  Stromwelle  hat  eine  genügende  Dauer; 

4.  den  Theilnehmern  sind  keine  anderen  Hand- 
griffe aufgegeben,  als  das  angewöhnte  Anhängen 
des  Femsprechers  5 

5.  der  rufende  Theilnehmer  kann,  ohne  das  Ver- 
mittelungsamt  zu  stören,  beliebig  viel  Weck- 
bezw.  Zwischenrufe  geben. 

Nachdem  durch  umfangreiche  Versuche  die  prak- 
tische Verwendbarkeit  der  Vorschläge  hinreichend  er- 
probt war,  hat  die  Reichs-Telegraphenverwaltung  die 
im  laufenden  Jahre  hergestellten  Stadtfernsprech- 
anlage in  Rostock  ausschliefslich  mit  Apparaten  der  be- 
schriebenen Art  ausrüsten  lassen.  Die  Anlage  wurde 
am  I.  Juli  mit  63  Anschlüssen  dem  Betriebe  über- 
geben, welche  Zahl  inzwischen  bereits  auf  mehr  als 
90  gestiegen  ist.  Die  Theilnehmer,  von  denen  ein 
grölserer  Theil  die  Bauart  der  sonst  gebräuchlichen 
deutschen  Fernsprechapparate  und  die  Art  ihrer 
Behandlung  bereits  in  anderen  Orten  mit  allge- 
meinen Fern  Sprechanlagen  kennen  gelernt  hatten, 
haben  sich  an  die  einfachere  Art  der  Bedienung 
—  Fortfall  des  dreimaligen  Tastendruckes  am 
Schlufs  jedes  Gespräches  —  wie  leicht  erklärlich, 
schnell  gewöhnt,  während  den  Beamten  der  Ver- 
mittelungsanstalt  durch  die  sichere  und  in  die 
Augen  fallende  Schlufszeichengebung  eine  aufser- 
ordentliche  Erleichterung  zu  Theil  geworden  ist. 
Während  der  verflossenen  Betriebszeit  haben  die 
Doppelklappen  sowohl,  wie  auch  die  selbstthätigen 
Schlufszeichensender  in  Rostock  tadellos  gearbeitet 
und  sich  nach  jeder  Richtung  hin  bewährt. 

Ob  bezw.  mit  welchen  Abänderungen  das  System 
auch  bei  Benutzung  von  Vielfachumschaltern  Ver- 
wendung finclen  kann,  mufs  zunächst  noch  späteren 
Versuchen  vorbehalten  bleiben;  in  solchen  Stadt- 
femsprechanlagen jedoch,  wo  der  geringeren  Aus- 
dehnung wegen  die  Anwendung  von  Vielfach- 
umschaltern noch  nicht  nöthig  erscheint,  werden 
die  neuen  Apparate  m.  E,  mit  Vortheil  sowohl  für  die 
Verwaltung  wie  auch  für  die  Theilnehmer  Ver- 
wendung nnden  können. 

Altheller. 


Kongrefs  der  Elektriker  in  Pienis. 

Als  Fortsetzung  der  im  vorigen  Hefte  (S.468)  dieser 
Zeitschrift  enthaltenen  Mittheilungen  über  den 
Elektrikerkongrefs  geben  wir  heute  einen  Bericht 
Über  die  am  Eingänge  derselben  erwähnten  Ab- 
handlungen. 

I.  Pellat,    Ueber  die  elektrischen  Normal- 
mafse  (Etalons). 
Bei  den  elektromagnetischen  Messungen  giebt  es 
eigentlich   nur  drei  Gröfsen,   deren   Werthe   man 
direkt  in  absolutem  Maße  erhalten  kann,  nämlich 
die  Koeffizienten  der  gegenseitigen  und  der  Selbst- 
induktion,  den  Widerstand   eines  Leiters   und  die 
"-mstärke.    Man  kann  daher  die  Mafse  für  diese 


Gröfsen  »Hauptmafse«  nennen  «od  denselben  die 
»abgeleiteten  Mafse«  gegenüberstellen,  weiche  sich 
übrigens  auf  diejenigen  für  E.  M.  K.  und  Kapazität 
zurückfuhren  lassen. 

Was  an  erster  Stelle  die  Induktionsko^ffizienten 
betrifft,  so  sind  Etalons  dafür  bisher  nicht  in  Ge- 
brauch. 

Der  Verfasser  giebt  sodann  einen  üeberblick  über 
die  verschiedenen  Untersuchungen  zur  Bestimmung 
des  wahren  Werthes  des  Ohm.  Während  als  Mtnel 
aller  Werthe.  welche  der  Konferenz  von  1884  flir 
die  Länge  der  i  Q  darstellenden  Quecksilbersäule 
(von  I  qmm  Querschnitt  und  o^  C.)  vorgelegt  wur- 
den, sich  die  Zahl  106,04  cm  ergeben  hatte,  kann 
man  nach  den  neuesten  Messungen  diese  Gröfse 
gleich  106,30  cm  annehmen  (mit  einem  wahrschein- 
lichen Fehler  kleiner  als  Vspoo)- 

Zur  Stromstärkemessung  in  absolutem  Mafse  wird 
am  häufigsten  eine  der  drei  folgenden  Methoden 
benutzt:  Messung  mittels  der  Tangentenbussole, 
Methode  von  F.  Kohlrausch,  Messung  mit  Hülfe 
der  Elektrodynamometer  und  besonders  der  Elektro- 
dynamometerwagen.  Der  Verfasser  eeht  auf  die 
letzteren  näher  ein,  betont  namentlich  den  hohen 
Grad  von  Genauigkeit,  den  sie  zulassen,  und  be- 
schreibt dann  die  von  ihm  selbst  konstniirten 
Apparate  dieser  Art,  die  sich  auch  dadurch  aus- 
zeichnen, dafs  ihre  Konstanten  von  der  Temperatur 
unabhängig  sind. 

Von  den  Normalelementen,  welche  ein  Mafs  für 
die  E.  M.  K.  geben,  verwirft  Pellat  das  Daniell- 
Element  sammt  dessen  Modifikationen  hauptsächlich 
deshalb,  weil  die  E.  M.  K.  nicht  konstant  genug 
bleibt;  er  empfiehlt  vielmehr  die  Anwendung  des 
Latimer  Clark-Elementes  mit  flüssicem  Elektrolyte 
(1,465  V  im  Mittel)  und  des  Gouy-Elementes  (1,}^  V 
im  Durchschnitte). 

Die  Etalons  der  Kapazität,  nämlich  die  Konden- 
satoren, sind  noch  viel  unvollkommener  als  die- 
jenigen der  E.  M.  K.  Sie  besitzen  in  der  Haup^ 
Sache  drei  Fehler:  ihre  Ladung  ist  nicht  streng 
proportional  der  Spannungsdifferenz  der  Belegungen; 
sie  enthalten  einen  Ladungsrückstand;  ihre  Isolation 
ist  mangelhaft.  Aufserdem  ändert  sich  die  Kapazität 
ziemlich  rasch  mit  der  Temperatur.  Der  einzige 
als  Etalon  geeignete  Kondensator  wäre  ein  solcher 
mit  Luft  als  isolirender  Zwischenschicht;  es  scheine 
aber  schwierig,  einen  solchen  von  der  Gröfsenkfai^e 
des  Mikrofarads  bequem  auszuführen. 

Zum  Schlüsse  macht  Pellat  darauf  aufmerksam, 
dafs  es  wichtig  wäre,  entsprechend  dem  l^alen 
Widerstandsmafs  auch  ein  solches  für  die  Strom- 
stärke festzustellen.  Ein  dafür  besonders  geeignetes 
Instrument  sei  die  Elektrodynamometerwage,  die 
in  Bezug  auf  Genauigkeit  dem  Silbervoltameter 
weit  überlegen  sei. 

2.  Potier,  Ueber  Energiemessungen. 
Der  Verfasser  weist  zunächst  auf  die  Bedeutung 
des  Wirkungsgrades  für  die  Werthschätzung  einer 
Maschine  hin  und  behandelt  dann  die  Messung  des- 
selben für  Motoren  und  Stromerzeuger  mit  Hülfe 
der  Brems-  und  der  Transmissionsdynamometer. 
Die  ersteren  Apparate  gäben  aufser  bei  recht  gröfsen 
Geschwindigkeiten  sehr  gute  Resultate;  von  den  letz- 
teren seien  diejenigen  wenig  genau,  bei  welchen  die 
Differenz  der  Kiemenspannungen  gemessen  werde. 
Er  erwähnt  dann  eine  zur  Bestimmung  des  Wir- 
kungsgrades eines  Stromerzeugers  (namentlich  von 
grofser  Leistungsfähigkeit)  benutzte  indirekte  Me- 
thode, nach  welcher  man  denselben  mittels  der 
Diagramme  des  Watfschen  Indikators  berechnen 
kann,  wenn  man  die  Dampfmaschine  erst  auf  eine 
Dynamomaschine  und  dann  unter  möglichst  gleichen 
Verhältnissen  auf  eine  mit  einem  Bremsctynamo« 
meter  verbundene  Rolle  wirken  iRfst. 
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Er  wendet  sich  dann  zu  einem  Systeme  von 
zwei  Maschinen.  Die  Hopkinson'sche  Methode  zur 
Erraittehing  des  Wirkungsgrades  beruht  darauf, 
dafs  die  beiden  Maschinen  auf  derselben  Welle 
moatirt  und  wie  zwei  entgegengeschaltete  galvani- 
sche ^u)en  verbunden  sind,  so  dafs  die  eine  als 
Stromerzeuger,  die  andere  als  Motor  wirkt,  und  dafs 
dann  mit  Hülfe  eines  Dynamometers  die  zugeführte 
Arbeit  gemessen  wird.  Kevenshaw  hat  diese  Me- 
thode derart  abgeändert,  dafs  die  Benutzung  eines 
Dynamometers  überflüssig  ist.  Er  führt  m  den 
Stromkreis  der  beiden  Maschinen  eine  dritte  Dy- 
namomaschine einj  welche  durch  den  Motor  ge- 
trieben wird.  Die  Bestimmung  des  Wirkungs- 
grades läfst  sich  dann  auf  rein  elektrische  Messungen 
zurückführen.  Auf  die  Anwendung  dreier  Maschinen 
gründet  sich  auch  die  einfachere  Nlethode  Fontaine's. 

Die  beiden  Maschinen  A  und  B  sind  ebenfalls 
auf  derselben  Welle  montirt,  die  Maschine  B  wirkt 
aber  als  Motor,  indem  sie  von  der  dritten  Ma- 
schine C  den  Strom  erhält,  während  A  aufserhalb 
des  Stromkreises  B  C  liegt  und  durch  einen  be- 
liebig veränderlichen  und  in  der  Weise  zu  regu- 
lirenden  Widerstand  geschlossen  wird,  dafs  hier  der 
Strom  dieselbe  Stärke  besitzt  wie  in  dem  Strom- 
kreise B  C.  Das  Verhältnils  der  SpannungsdüTe- 
renzen  an  den  Klemmen  von  A  und  B  giebt  dann 
den  Wirkungsgrad  des  Systems  A  B.  Doch  lassen 
auch  diese  Methoden  Einwände  zu. 

Potier  schlägt  nun  zur  Bestimmung  des  Wir- 
kungsgrades eines  Stromerzeugers  das  folgende 
Verlahren  vor,  bei  welchem  ein  Elektromotor  als 
Dynamometer  dient  Man  entwirft  für  dieselbe  zu- 
nächst mit  möglichster  Sorgfalt  eine  Wirkungsgrad- 
tabelle,, die  sich  auf  eine  Reihe  verschiedener  Ge- 
schwindigkeiten und  Stromstärken  bezieht,  kuppelt 
daan  den  zu  untersuchenden  Stromerzeuger  auf  die 
Welle  des  Motors  und  vergleicht  die  Anzahl  der 
voa  beiden  Maschinen  gelieferten  und  aufgenom- 
menen Watts.  Diese  Methode  besitzt  den  \^rtheil, 
dafs  sie  auch  auf  Wechselstrommasch  inen  an- 
wendbar ist,  und  dafs  die  auf  die  Maschine  über- 
tragenen Kräfte  sich  auf  ein  einfaches  Kräftepaar 
reckiziren.  Durch  das  Umgehen  der  Riemen  ver- 
meidet man  den  Fehler,  welcher  von  der  veränder- 
lichen Spannung  derselben  herrührt  und  sich  nie- 
mals sicher  schätzen  läfst 

3.  Picou,  Ueber  die  Transformatoren. 
Nachdem  der  Verfasser  die  verschiedenen  Mittel 
zur  Transformation  eines  Stromes  erwähnt  hat. 
giebt  er  einen  Ueberblick  über  die  Entstehung  und 
allmähliche  Verbesserung  der  Wechselstrom- 
transformatoren. Die  jetzt  eebräuchlichen  Appa- 
rate dieser  Gattung  geben  bei  voller  Ausnuuung  emen 
Wickmig9grad  von  90  bis  9570;  Obwohl  die  ein- 
zahlen Arten  in  ihrer  Konstruktion  sehr  verschieden 
sind,  lassen  sie  sich  doch  auf  zwei  Hauptgruppen 
zurückführen.  Bei  der  einen  befindet  sich  das  Eisen 
im  Innern  der  Drähte  und  wird  von  diesem  vollständig 
eiiigidiüllt  (Apparate  von  Gaulard  und  Ziper- 
nowsky);  bei  der  anderen  liegt  der  Draht  in- 
wendig und  wird  von  dem  Eisen  eingeschlossen 
(A{)parate  von  Ferranti  und  Westinchouse). 
Beide  Anordnungen  sind  theoretisch  gleichwerthig. 
Die  Ursachen  für  die  Stromverluste  sind  die  Wider- 
stände des  primären  und  sekundären  Drahtes,  die 
Hysteresis  des  Eisens  und  die  Foucault'schen 
Ströme. 

Sodann  behandelt  der  Verfasser  die  Motor- 
tran-sformatoren  oder  Rotationstransfor- 
matoren.  Sie  besitzen  im  Vergleich  zu  jenen 
den  Uebelstand,  dafs  sie  bewegliche  Theile,  Kollek- 
toren und  Bürsten  besitzen,  was  eine  gewisse  Be- 
aufsichtigung   nöthig   macht;    dafiir  vermögen   sie 


den  sekundären  Strom  als  Gleichstrom  oder  ah 
Wechselstrom  zu  Hefem.  Da  der  erstere  ein 
weiteres  Feld  für  die  Anwendung  besitzt,  so  wird 
er  allgemein  vorgezogen.  Auch  hier  sind  verschie- 
dene Typen  vorgeschlagen  worden.  Jede  Dy- 
namomaschine, die  auf  ihrem  Anker  eine  doppelte 
Drahtbewickelung  besitzt,  deren  jede  von  der  an- 
deren isolirt  ist  und  nach  einem  besonderen 
Kollektor  führt,  bildet  einen  solchen  Transformator. 
Hierher  gehören  die  Apparate  von  Paris  und 
Scott.  Eine  andere  Art  mufs  von  einem  beson- 
deren Motor  erreRt  werden.  Das  von  Edison 
1883  konstruirte  Nfodell  wird  von  einem  Doppel- 
anker gebildet,  der  sich  im  Zentrum  einer  ihn 
vollständig  umschliefsenden  Eisenmasse  drehen  kann. 
EndUch  hat  man  vorgeschlagen,  die  Anker  unbe- 
weglich zu  machen  und  nur  die  Bürsten  sich  um 
ihre  Kollektoren  drehen  zu  lassen.  Die  Wirkung 
aller  dieser  Kombinationen  ist  dieselbe.  Wichtige 
Anwendungen  dieser  letzteren  Gattungen  von  Appa- 
raten existiren  nicht.  ^) 

Der  Verfasser  wendet  sich  dann  zur  Berechnung 
der  Elemente  eines  Transformators,  d.  h.  der  An- 
zahl der  Windungen  der  primären  und  sekundären 
Drähte,  der  Dimensionen  des  Eisenkernes  und  des 
Querschnittes  der  Drähte  und  hebt  zuletzt  die  Vor- 
theüe  und  Nachtheile  der  beiden  Arten  von  Trans- 
formatoren hervor.  Gegen  die  Wechselstromtrans- 
formatoren spricht  trotz  der  vielen  Vorzüge,  die  sie 
haben,  der  Umstand,  dafs  sie  eigentlich  nur  für 
Beleuchtungszwecke  verwendbar  sind,  wogegen  die 
Gleichstromtransfomiatoren  neben  ihren  verschie- 
denen Nachcheilen  jenen  Apparaten  gegenüber  ge- 
rade den  Vorzug  der  vielseitigen  Anwendung  haben. 
Die  Entscheidung  ftir  die  Wahl  des  einen  oder  an- 
deren Systems  hängt  von  lokalen  Verhältnissen  ab. 

4.  HiMairet,  Ueber  die  Dynamomaschinen. 
Der  Verfasser  entwirft  ein  Bild  von  der  Entwicke- 

lung  der  Dynamomaschinen  von  der  Zeit  an,  wo 
das  Prinzip  der  Selbsterregung  ausgesprochen  wurde, 
bis  auf  die  heutigen  Tage.  Er  betont  dabei  den 
Aufischwung,  den  die  Elektrotechnik  in  den  Jahren 
1878  bis  1880  genommen  hat,  gedenkt  des  Ein- 
flusses, welchen  der  Pariser  Kon^fs  und  die  Aus- 
stellung von  1881  auf  die  Entwickelung  der  Dy- 
namomaschinen ausgeübt  haben,  zeigt,  wie  durch 
die  Arbeiten  von  Frölich,  Deprez,  Hopkinson, 
der  damals  herrschende  Empirismus  überwunden 
wurde,  und  wie  man  zu  einer  methodischen  An- 
wendung der  Gesetze  der  Induktion  und  des  Magne- 
tismus auf  die  Dynamomaschinen  gelangte,  und 
erwähnt  dann  den  Fortschritt,  den  die  neueren 
Arbeiten  über  die  mmietische  indukdon,  nament» 
lieh  diejenigen  von  Kapp  und  Hopkinson,  aus 
dem  Jahre  1885  gebracht  haben. 

Er  hebt  dann  eingehender  die  Rückwirkungen 
hervor,  welche  die  verschiedenen  sich  nach  und 
nach  Bahn  brechenden  Anwendungen  der  Elektri- 
zität, wie  elektrische  Beleuchtung,  Kraftübertragung 
und  Elektrolyse,  auf  den  Bau  der  Maschinen  aus- 
geübt haben,  und  betrachtet  unter  diesem  Gesichts- 
punkte die  direkte  Stromvertheilunjg  und  die  in- 
direkte Stromvertheilung  mittels  Transformatoren 
durch  Zentralstationen  für  elektrische  Beleuchtung, 
femer  die  elektrische  Energieübertragung  auf  gröfsere 
Entfernungen  und  die  Arbeitsleistung  durch  elek- 
trische Motoren,  sowie  endlich  die  Elektrolyse. 

5.  Fontaine,  Die  elektrische  Beleuchtung. 
Zuerst   legt   der  Verfasser  dar,   wie  dieselbe  all- 
mählich an  Ausdehnung  gewonnen  hat;  so  dafs  sie 


1)  Aom.  d.  Red.    Angeblich  ist  in  Ipswich  eine  Anlage  mit 
solchen  Apparaten  vorhanden. 
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gegenwärtig  eine  mechanische  Arbeitsleistung  von 
etwa  1000  000  HP  in  Anspruch  nimmt.  Diese  ent- 
spricht einer  gesammten  Lichtstärke  von  ungefähr 
200  Millionen  Normalkerzen.  Die  Anzahl  der  Zentral- 
stationen überschreitet  1  joo  und  die  der  Privat- 
anlagen 10  000;  die  auf  die  elektrische  Beleuchtung 
verwendeten  Kapitalien  belaufen  sich  auf  mehr  als 
I  Milliarde  Fr.  Namentlich  in  den  Vereinigten 
Staaten  ist  die  Zahl  der  Anwendung  eine  sehr 
grofse;  denn  dieselben  besitzen  ebenso  viele  elek- 
trische Lampen,  als  alle  übrigen  Länder  zusammen. 
Im  Jahre  1808  wurden  daselbst  450000  HP  zur  Her- 
vorbringung des  elektrischen  Licntes  verbraucht. 
Ferner  bespricht  der  Verfasser  die  verschiedenen 


lampen  von  grolo^.  ...,.^»0.^«^.  v**iv.  0^^.**^  ««ly^»  l,w- 
sonders  die  bekannten  Vortneile  und  Nachtheile 
dieser  einzelnen  Lichtquellen  einander  gegenüber. 
Seine  weiteren  Auseinandersetzungen  beziehen  sich 
auf  die  Zentralen,  und  zwar  die  Zentralen  mit 
Gleichstrom  und  mit  Wechselstrom.  Die  ersteren 
theilt  er  in  solche  mit  direkter  Stromvertheilung 
und  in  solche  mit  Akkumulatorenbetrieb;  die  letz- 
teren ebenfalls  in  solche  mit  direkter  Stromverthei- 
lung und  in  solche  mit  Transformatoren.  Der  Ver- 
fasser giebt  für  jeden  dieser  Fälle  die  Art  und 
Weise  an,  wie  die  Stromvertheilung  ausgeführt 
werden  kann,  und  hebt  die  Vorzüge  und  Schatten- 
seiten jedes  dieser  Systeme  hervor.  Die  Licht- 
stärken^ welche  bei  den  verschiedenen  öffentlichen 
und  pnvaten  Beleuchtungsanlagen  verwendet  wer- 
den, zieht  er  nicht  in  den  Kreis  seiner  Betrach- 
tungen, da  er  darüber  zu  viele  Abweichungen  und 
Widersprüche  selbst  von  Seiten  der  Praktiker  ge- 
funden hat 

6.  d'Arsonval,    Ueber    die    Elektro- 
physiologie. 

Da  der  Gegenstand  dieser  Abhandlung  den  Lesern 
dieser  Zeitschrift  ferner  liegen  dürfte,  soll  von  der- 
selben nur  eine  ganz  kurze  Inhaltsangabe  folgen. 
Der  Verfasser  vergleicht  zunächst  die  Wirkungen 
der  verschiedenen  in  der  Medizin  gebräuchlichen 
elektrischen  Apparate  und  betont  die  Nothwendig- 
keit  einer  quantitativen  Bestimmung  der  ange- 
wendeten Ströme ;  er  bespricht  dann  die  Natur  der 
elektrischen  Erscheinungen,  die  sich  in  den  leben- 
den Wesen  abspielen,  und  erörtert  schliefslich  die 
Wirkung  der  elektrischen  Entladungen  und  der  in 
der  Industrie  benutzten  Gleich-  und  Wechsel- 
ströme auf  lebende  Wesen,  die  Elektrolyse  in  den 
thierischen  Geweben  und  die  bei  elektrischen  An- 
lagen zu  ergreifenden  Vorsichtsmafsregeln. 

H.  H. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


[Die  Novelle  snin  Patentg^setze.]  In  aller  Kürze  steht 
die  Veröffentlichung  der  Novelle  zum  Patentgesetze 
bevor,  und  es  ist  bekanntlich  die  Absicht  der  Re- 
gierung, dem  zum  22.  Oktober  einberufenen  Reichs- 
tage die  diesbezügliche  Vorlage  zugehen  zu  lassen. 
Ein  Comite  von  Reichstags  -  Abgeordneten ,  In- 
dustriellen und  Gelehrten  (Geschäftsführer:  Ingenieur 
C.  Pieper,  Berlin,  SW.  29)  beabsichtigt  nun,  die 
vornehmsten  fach  wissenschaftlichen  und  wirth- 
schaftlichen  Vereine  einzuladen,  Delegirte  abzu- 
ordnen, welche  frühmöglichst  (wahrscheinlich  An- 
fang November)  zu  gemeinsamen  Sitzungen  in 
Benin  zusammentreten  werden.  Wir  sind  um 
diese   Mittheilung    der    Sachlage   ersucht,    da    die 


Vorbereitung  zu  den  Einladungen  erst  mit  Ver- 
öffentlichung der  GesetzesnovelYe  beendet  werden 
kann  und  in  Vereinen  und  Verbänden  inzwischen 
die  Delegirtenwahl  vorgenommen  werden  sollte 
Hoffen  wir  auf  eine  rege  allgemeine  Betheiligung 
aus  den  sachverständigen,  interessirten  Kreisen. 


[Verwendung  der  Elektrizität  bei  VolksziUilmigen.]  Das 
New- Yorker  Engineering  and  Mining  Journal  vom 
25.  Mai  *)  beschreibt  eine  elektrische  •Volkszählungs- 
maschine« im  Wesentlichen  folgendermafsen :  Die 
auf  gewöhnliche  Weise  ausgefüllten  Personal-Zähl- 
karten werden  vermittels  einer  Maschine  derart 
durchlocht,  dafs  einer  jeden  Antwort  auf  der  Zähl- 
karte ein  kleines  rundes  Loch  an  ganz  bestimmter 
Stelle  entspricht.  Nicht  weniger  als  250  verschie- 
dene Fragen  können  auf  diese  Weise  auf  einer 
Karte  durch  Löcher  bezeichnet  werden,  wenn  auch 
eine  einzelne  Karte  höchstens  den  zehnten  Theil 
der  ganzen  Anzahl  enthalten  wird,  da  beispiels- 
weise kein  Mensch  gleichzeitig  als  »Weifsen  und 
als  »Schwarzer«,  als  Amerikaner  und  als  Ausländer 
bezeichnet  weraen  kann,  und  wenn  er  ein  Aus- 
länder ist,  so  kann  er  doch  nur  aus  einem  Lande 
herstammen. 

Die  so  durchlochten  Karten  werden  einzeln  in 
eine  Art  Presse  gelegt,  und  ein  von  einer  Hand 
geführter  Hebel  wird  heruntergedrückt,  sobald  eine 
Reihe  von  Stiften  eegen  die  Karte  eingestellt  sind. 
Wo  sich  ein  Loch  in  einer  Karte  befindet,  da 
taucht  der  entsprechende  Stift  unten  in  einen 
Quecksilbernapf,  und  ein  elektrischer  Strom  wird 
geschlossen.  Diese  Ströme,  je  einer  für  jedes  Loch, 
führen  zu  einer  Anzahl  von  elektrischen  Zähl- 
werken, auf  deren  Zifferblättern  die  einzelnen  An- 
gaben verzeichnet  werden,  und  zwar  alle  Angaben 
derselben  Art  auf  demselben  Zifferblatt,  z.  B.  alle 
weifsen  Männer  auf  einem  mit  «Männücne  Weilse« 
bezeichneten  Zifferblatt,  alle  Geschäfts-  oder  Hand- 
werksleute auf  Zifferblättern ,  die  ihr  besonderes 
Geschäft  oder  Handwerk  anzeigen.  Sobald  die 
Karten  die  Presse  verlassen,  werden  sie  vermittels 
einer  elektrischen  Sortirvorrichtung  geordnet,  wo- 
bei sie  nach  einzelnen  Gruppen  oder  nach  Staaten 
der  Union  getrennt  werden  können.  Man  erkennt 
leicht,  dafs  diese  Maschine  viel  zuverlässiger  ist, 
als  der  sorgfältigste  Betrieb  vermittels  Menschen- 
kraft, und  dafs  eine  Maschine  die  Arbeit  einer 
grofsen  Zahl  von  Schreibern  verrichtet.  Die  nächste 
Volkszählung  in  Nord -Amerika  wird  sich  dieser 
Maschinen  bedienen  und  zwei  derselben  werden 
bald  nach  New- York  geschickt  werden,  um  bei  der 
Zählung  für  1890  Verwendung  zu  finden. 

B.  C 

[Ein  Triomph  der  elektrisohen  Enei^eAbertni^^iuigp  beia 
Bergwerksbetrieb.]  Ueber  eine  einzig  in  ihrer  Art  da- 
stehende Anwendung  der  elektrischen  Energieüber- 
tragung weifs  der  New -Yorker  Berichterstatter  des 
Electrician  ausführliche  Mittheilungen ')  zu  machen, 
welchen  wir  die  folgende  Beschreibung  entnehmen. 
Das  Pochwerk  der  Mill  and  Mining  Company  zu 
Virginia  City  (Montana),  welches  die  Erze  des'  be- 
rühmten Co'mbroke  -  Erzganges  bearbeitet,  verfügt 
zum  Betrieb  ihrer  Pochhämmer  über  eine  Wasser- 
kraft, die  sich  für  den  Betrieb  als  vollständig  un- 
zulänglich erwies.  Die  Brush  Electric  Company 
arbeitete  daher  auf  Ersuchen  einen  Plan  aus,  der 
darauf  beruhte,  das  Abfiufswasser  des  über  Tage 
befindlichen  Wasserrades  in  Röhren  zu  dem 
Schachte  der  in  unmittelbarer  Nähe  befindlichen 
ChoUar- Grube  und  dann  bis  zur  Schacbtsohle  zu 


»)  Bd.  XLVU,  S.  483. 

*i  Electrician,  Bd.  XXIII,  S.  125. 
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leiten;  so  werde  eine  ausreichende  Druckhöhe  für 
den  Betrieb  dort  aufzustellender  Stromerzeuger  ge- 
wonnen, von  denen  dann  die  über  Tage  anzuord- 
nenden, die  unmittelbare  Wasserkraft  daselbst  ver- 
stärkenden Motoren  versorgt  werden  könnten.  Da 
dieser  kühne  Plan  sich  als  ausführbar  erwies,  so 
begann  man  im  vergangenen  Winter  mit  seiner 
Ausführung.  Die  Sohle  des  Chollar-Schachtes  hat 
eine  Teufe  von  1  650  engl.  Fufs  (503  m).  Hier 
wurde  in  dem  festen  Porphyr  eine  50  Fufs  (i5,m  m) 
lange,  25  Fufs  (7,6a  m)  breite  und  12  Fufs  (3,66  m) 
hohe  Kammer  hergerichtet,  in  welcher  die  strom- 
erzeugenden Dynamomaschinen  Aufstellung  fanden. 
Von  dem  Sammelbecken  für  das  Abflufswasser  über 
Tage  fuhren  zwei  schmiedeiserne  Röhren,  die  eine 
von  10  Zoll  (254  mm),  die  andere  von  8  Zoll 
(203,1  mm)  Durchmesser  zu  der  unterirdischen  Kam- 
mer. An  der  Sohle  des  Schachtes  vereinigen  sich 
dann  diese  beiden  Röhren  zu  einer  einzigen  von 
14  Zoll  (255,6  mm)  Durchmesser.  Von  dieser  gehen 
6  Röhren  von  je  6  Zoll  (152,4  mm)  Durchmesser  zu 
den  6  zum  Betriebe  von  6  grofsen  Brush-Maschincn 
vorgesehenen  Wasserrädern.  Die  Dynamomaschinen 
haben  eine  grofse  gemeinsame  Axe,  auf  der  zwi- 
schen je  zwei  Lagern  sich  ein  Pelton'sches  Wasser- 
rad befindet,  das  in  einen  wasserdichten  Kasten 
einjgeschlossen  ist.  Die  Stromerzeuger,  von  130  HP 
Leistungsfähigkeit,  besitzen  gemischte  Wickelung  für 
konstanten  Strom.  Eine  der  beachtenswerthesten 
Punkte  bei  dieser  Anlage  ist  die  bedeutende  Druck- 
höhe des  Wassers,  die,  wie  bereits  erwähnt.  Über 
500  m  beträgt,  eine  Druckhöhe,  die  noch  nie  zuvor 
praktische  Verwendung  fand.  Die  6  Wasserräder 
aus  Phosphorbronze  haben  je  ^o  Zoll  (i  016  mm) 
Durchmesser  und  wiegen  je  iio  k^;  sie  treiben  die 
Stromerzeuger  mit  einer  Geschwindigkeit  von  900 
Umdrehungen  in  der  Minute.  Die  Maschinen  sind 
in  zwei  parallelen  Reihen  angeordnet  und  ent- 
wickeln zusammen  nahezu  800  HP.  Einer  der 
Stromerzeuger  speist  36  Swan- Lampen  in  Reihen- 
schaltung zur  Beleuchtung  der  Kammer,  sowie  noch 
einige  andere  Lampen  derselben  Art.  Jeder  Strom- 
erzeuger ist  mit  einem  Brush'schen  Strommesser 
ausgerüstet;  ferner  ist  ein  Brush^scher  Spannungs- 
messer vorgesehen,  der  Spannungen  bis  zu  3  000  V 
zu  messen  gestattet.  Die  Leitungsdrähte  werden 
nach  dem  über  Tage  in  unmittelbarer  Nähe  des 
Nevada  -  Werkes  befindlichen  Motorraum  geleitet, 
und  haben  je  eine  Länge  von  etwas  mehr  als 
I  engl.  Meile  (über  1  600  m).  In  dem  Motorraum 
befinden  sich  6  Motoren  von  der  gewöhnlichen 
Form  der  Brush- Maschinen  für  konstanten  Strom, 
jeder  von  80  HP;  sie  sind  in  einer  einzigen  Reihe 
parallel  zu  der  Haupttriebaxe  angeordnet,  mit  der 
sie  durch  Treibriemen  verbunden  sind.  Das  über 
Tage  befindliche  Wasserrad,  welches  gleichfalls  mit 
dieser  Axe  verbunden  ist,  benutzt  zunächst  die  vor- 
handene Wasserkraft  und  liefert  so  einen  Theil 
der  Kraft  zur  Bewegung  der  Haupttriebaxe.  Das 
Abflufswasser  wird  dann  zur  Sohle  des  Chollar- 
Schachtes  geführt,  wo  es  zur  Bewegung  der  Strom- 
erzeuger oient;  die  von  diesen  aus  betriebenen 
Motoren  geben  dann  ihre  Kraft  zur  Verstärkung 
der  Bewegung  der  Triebaxe  ab.  Jeder  Motor  hat 
seinen  eigenen  unabhängigen  Strom^  der  von  einem 
der  Stromerzeuger  geliefert  wird;  die  Geschwindig- 
keit der  Motoren  (850  Umdrehungen  in  der  Minute) 
wird  durch  Brush'sche  Regulatoren  geregelt.  Um 
einen  BegrifiT  von  der  Wirksamkeit  der  Anlage  zu 

feben,  mag  bemerkt  werden,  dafs,  wenn  man  die 
ei  Benutzung  des  Wasserrades  allein  zum  Betriebe 
von  40  der  vorhandenen  60  Pochhämmer  erforder- 
liche Wassermenge  als  Einheit  nimmt,  bei  Ver- 
wendung von  nur  zwei  Motoren  diese  Wasser- 
menge nur  o,«3  zu  betragen  braucht,  was  einer  Er- 
sparnifs  von  77^0  entspricht     Der  reine  gewerb- 


liche Nutzeffekt  der  Anlage  beträgt  etwa  70^0- 
Das  Abflufswasser  an  der  Sohle  des  Schachtes  wird 
gegenwärtig  durch  Röhren  zu  dem  Sutro- Tunnel 
geführt;  doch  ist  man  ernstlich  mit  dem  Plane  be- 
schäftigt, dasselbe  noch  ein  drittes  Mal  auf  noch 
niedrigerer  Sohle  in  ähnlicher  Weise  auszunutzen. 
,_  B.  C. 

rPilt8ohikoir*8  Untersoobon^eii  über  Elektrolyse.]  Be- 
stellen die  Elektroden  einer  Salzlösung  aus  dem 
gelösten  Metall,  so  geht  auch  bei  der  schwächsten 
E.  M.  K.  Elektrolyse  vor  sich.  Sind  die  Elektroden 
verschieden,  so  ist  eine  Minimal-E.  M.  K.  erforder- 
lich. Diese  ist  nach  Piltschikoff*)  ziemlich  die- 
selbe, nämlich  0^036  Daniell  für  Gold  und  Zink  in 
Zinksulfat,  Platin  und  Silber  in  salpetersaurem 
Silber  oder  Silberchlorid  und  Platin  und  Kupfer  in 
Schwefel  -  oder  salpetersaurem  Kupfer.  Diese 
Minimal-E.  M.  K.  scheint  wenig  von  der  Konzen- 
tration, der  Säure  und  den  Verbindungswärmen 
abzuhängen ,  dagegen  wesendich  durch  die  Be- 
schaffenheit der  Oberfläche  der  Kathode  bedingt 
zu  sein,  und  zwar  durch  das  Verhältnifs  der  Energie, 
die  erforderlich  ist,  um  eine  Zahl  von  Molekülen 
von  der  Anode  loszulösen  zu  der  Energie,  die  bei 
der  Niederschlagung  derselben  Molekülzahl  auf  der 
Kathode  frei  wird.  Bei  der  Zersetzung  von  schwefel- 
saurem Kupfer  mit  Plaünkathode  und  Kupferanode 
ergab  sich  eine  Gegen  -  E.  M.  K.  von  0,03g  Daniell. 
wenn  eine  feste  Kupferplatte  verwendet  wurde,  und 
von  0,015  Daniell ,  wenn  die  Anode  aus  krystalli- 
sirtem  elektrolytischem  Kupfer  bestand.  Sinkt  die 
E.  M.  K.  der  Zersetzung  unter  diese  Werthe  hinab, 
so  tritt  natürlich  Polarisation  ein.  Diese  könnte 
von  Wasserstoff  und  auch  vielleicht  von  dem 
niedergeschlagenen  Metalle  der  Lösung  herrühren. 
Pi  Its  Chi  ko  ff  glaubte  dies  durch  Zeitbeobachtungen 
untersuchen  zu  können.  Bei  der  Zersetzung  er- 
scheint das  abgesetzte  Kupfer  um  so  langsamer,  je 
geringer  die  angewandte  E.  M.  K.  ist.  Mit  einer 
festen  Kupferanode  zeigte  sich  bei  0,018  Daniell  ein 
Kupferniederschlag  nach  einer  halben  Stunde,  bei 
0,006  Daniell  liefs  sich  erst  nach  40  Stunden  eine 
Spur  eines  solchen  erkennen.  Ward  die  Anode 
durch  eine  aus  elektrolytischem  Kupfer  ersetzt,  so 
war  bei  0,0015  Daniell  nach  40  Stunden  ein  deut- 
licher Kupferniederschlag  bemerkbar.  Dies  deutet 
auf  eine  Polarisadon  durch  das  Metall  der  Lösung 
hin,  also  Polarisanon  eines  Metalles  auf  einem 
anderen.  Aehnliches  ergab  sich  bei  Zersetzung  von 
Zinksulfat  mit  Kathode  aus  Gold  und  Anode  aus 
Zink.  B. 

[Marcel  Deprez,  Ueber  eine  Anwendung  der  elektriscben 
Kraftübertragung  in  Boornnenf.^]  Die  Stadt  Bourganeuf 
(Creuse)  besitzt  seit  2  Jahren  elektrische  Beleuchtung 
mittels  Glühlichtes  und  erhielt  bis  in  die  neuere 
Zeit  die  dazu  erforderliche  Kraft  von  einer  in  der 
Stadt  selbst  vorhandenen  Wasserkraft  geliefert.  Da 
dieselbe  aber  im  Sommer  öfters  versagte,  so  hat  man 
eine  andere  in  St.  Martin -le-Chäteau  (14  km  von 
Bourganeuf  entfernt)  verfügbare  Wasserkraft  hierfür 
nutzbar  gemacht.  Seit  mehreren  Monaten  funktionirt 
die  neue  Anlage,  die  im  Folgenden  kurz  beschrieben 
werden  soll,  zu  voller  Zufriedenheit. 

Die  Wasserkraft  von  31  m  Gefälle  treibt  eine 
Turbine  mit  horizontaler  Axe,  die  eine  Höchst- 
leistung von  130  HP  giebt  und  durch  Riemenüber- 
tragung die  Dynamomaschine  in  Bewegung  setzt. 
Die  Höchstgeschwindigkeit  der  Turbine  beträgt  150, 
die  des  Stromerzeugers  650  Umdrehungen. 

Der  letztere  hat  eine  Leistung  von  100  HP  und 
besitzt  zwei  gleiche,  auf  derselben  Welle  sitzende 


»)  Compt  Rend.,  Bd.  108,  S.  614  und  898. 
')  La  lumiere  electriqae,  Bd.  33,  S.  551.    18 
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Ringanker,  die  durch  zwei  geradlinige,  der  Ro- 
tationsaxe  parallele  Feldmagnete  erregt  werden. 
Eine  besondere  Maschine,  welche  bei  90  V  Klem- 
menspannung einen  Strom  von  20  A  liefert,  ver- 
sorgt die  Elektromacnete  mit  Strom.  Der  Wider- 
stand jedes  Ringankers  beläuft  sich  auf  2  Q  und 
die  E.  M.  K.  auf  s  V  (im  Maximum  5,5  V)  für  jede 
Umdrehung  in  der  Minute.  Der  Ankerdraht  hat 
2,«  mm  Durchmesser  und  ist  in  vier  Lagen  auf  den 
Anker  aufgewickelt,  der  ohne  Schaden  längere  Zeit 
25  A  aushalten  kann. 

Die  Leitung  besteht  aus  zwei  unübersponnenen 
Siliciumbronzedrähten  von  5  mm  Dicke  und  wird 
von  Tannenpßlhlen  mit  Porzellanisolatoren  getragen. 
Sie  bietet  bei  14  km  Länge  einen  Widerstand  von 
23  Q  und  halt  auch  nach  längerem  Regenwetter  die 
Isolation  gut. 

Der  Elektromotor  ist  von  genau  gleicher  Bauart 
wie  der  Stromerzeuger  und  wird  ebenfalls  beson- 
ders erregt.  Um  ihn  zum  Ansprechen  zu  bringen, 
bedarf  es  aber  eines  Kunstgriffes,  da  sein  magneti- 
sches Feld  von  der  Lichtmaschine  unterhalten  wird, 
die  von  ihm  selbst  erst  in  Bewegung  zu  setzen  ist. 
Derselbe  besteht  darin,  dafs  man  den  Strom  einer 
Akkumulatorenbatterie,  die  aufserdem  bei  etwa  ein- 
tretenden Störungen  zur  Beleuchtung  der  Stadt 
dient,  in  die  Feldmagnete  schickt.  Nach  Erreichung 
einer  angemessenen  Geschwindigkeit  hat  die  Licht- 
maschine die  erforderliche  Spannung  erlangt,  um 
die  Akkumulatoren  ersetzen  zu  können.  Diese  Um- 
schaltung geschieht  durch  Drehung  eines  Kommu- 
tators. Die  Umlaufszahl  des  Elektromotors,  welche 
in  jedem  Augenblicke  von  einem  Bufs'schen  Tacho- 
meter angegeben  wird,  liect  für  gewöhnlich  unter 
500,  kann  aber  nöthigenfalls  auf  500  und  darüber 
gebracht  werden.  Dies  wird  erreicht  mit  Hülfe 
eines  von  einer  Säule  reinen,  stets  erneuerten 
Wassers  gebildeten  Rheostaten,   welcher  sich  sehr 

fiit  bewährt  hat,  und  welcher  gestattet,  in  den 
tromkreis  des  Stromerzeugers  und  Motors  stufen- 
weise, aber  rasch  einen  Widerstand  aus-  oder  ein- 
zuschalten, der  zwischen  einigen  Ohm  und  meh- 
reren Tausenden  von  Ohm  gelegen  ist.  Mit  der 
Veränderung  dieses  Widerstandes  ändert  sich  aber 
auch  die  Stromstärke  und  damit  das  Kräftepaar 
des  Stromerzeugers.  Da  nun  die  Turbine  kernen 
Regulator  besitzt,  so  mufs,  um  die  Geschwindig- 
keit des  Stromerzeugers  unverändert  zu  erhalten, 
der  Schützen  für  die  Turbine  mit  der  Hand  verstellt 
werden.  Der  Maschinenwärter  wird  durch  ein  Signal 
hiervon  benachrichtigt,  noch  bevor  er  selbst  die 
Nothwendigkeit  dieser  Verstellung  erkannt  hat 

Die  Lichtmaschinen,  zwei  an  Zahl  und  von  dem 
Hause  Breguet  konstruirt,  sind  Nebenschlufs- 
maschinen  vom  Gramme -Typus  und  können  jede 
1 10  V  und  250  A  geben.  Wenn  diese  Spannung 
ungenügend  ist,  so  kann  man  sie  durch  Vergröfse- 
rung  der  Umlaufszahl  der  Maschine  auf  130  V 
bringen.  Die  Bewegung  dieser  Lichtmaschine  ge- 
schieht durch  Riemen,  die  über  die  Riemenscheiben 
des  Elektromotors  laufen.  Der  Widerstand  ihrer 
Feldmagnete  beträgt  13  ß;  mittels  eines  kleinen 
Metallrheostaten  kann  derselbe  vergröfsert  werden. 
Unter  den  gegenwärtigen  Verhältnissen  genügt  eine 
dieser  Maschinen  zur  Beleuchtung.  Bei  den  Probe- 
versuchen hat  man  aber  alle  beide  laufen  lassen, 
und  es  gab  dabei  jede  110  V  und  200  A.  Der  er- 
zielte Wirkungsgrad  der  Energieübertragung  wurde 
gleich  0,55  gefunden,  d.  h.  um  55  HP  in  Bourganeuf 
zur  Lichterzeugung  zur  Verfügung  zu  haben,  mufs 
die  Turbine  in  St  Martin  100  HP  liefern.  Deprez 
schätzt  den  jetzt  wirklich  erreichten  Wirkungsgrad 
zu  0,50,  glaubt  aber,  dafs  man  denselben  durch 
einige  Abänderungen  auf  0,60  erhöhen  kann.  Der- 
selbe legt  dann  die  Gründe  dar,  warum  man  eine 


so  komplizirte  Einrichtung  gewählt  hat,  bei  der 
eine  dreimalige  Umwandlung  von  mechanischer 
Arbeit  in  elelktrische  oder  umgekehrt  stattfindeL 
Darauf  einzugehen,  würde  aber  hier  zu  weit  führen. 
Beide  Stationen  sind  durch  eine  doppelte  Tele- 

ghonleitunc  verbunden,  die  jedoch  während  des 
ietriebes  des  Lärmes  wegen  nicht  benutzbar  ist. 
Es  hat  daher  Deprez  gewisse  Signale  eingeführt, 
welche  von  einem  einfachen  Läutewerk  gegeben 
werden;  und  zwar  genügen  fünf  solcher  Signale, 
um  alle  nöthigen  Verrichtungen  anzuzeigen.  Das 
Betriebspersonal  besteht  aus  nur  zwei  Männern, 
von  denen  der  in  St.  Martin  ein  gewöhnlicher 
Arbeiter  ist,  während  derjenige  in  Bourganeuf  ein 
ehemaliger  Telegraphenbeamter  ist.  Als  Strom- 
messer werden  Amperemesser  von  Deprez- 
Carpentier  und  als  Spannungsmesser  aperio- 
dische Elektrometer  von  Carpentier  verwendet, 
die  bis  zu  4000  V  graduirt  sind.  Bliuableiter  sind 
vier  vorhanden,  zwei  für  die  Telephonleitung  und 
zwei  für  die  Hauptleitung.  Die  letzteren  sind  mit 
einer  besonderen  Vorrichtung  versehen,  welche 
gleichzeitig  flir  die  Maschinen  einen  Schutz  gegen 
die  Extraströme  bilden.  . 

Was  die  Akkumulatoren  betrifft,  so  enthält  die 
Empfangsstation  deren  60  (seit  neuester  Zeit  70). 
Obwohl  sie  bei  normalem  Betrieb  völlig  von  den 
Lichtmaschinen  getrennt  sind  (sie  werden  jeden 
Vormittac  besonders  geladen),  so  ist  doch  das  er- 
zielte Licht  ein  sehr  gleichmäisiges.  Die  Spannungs- 
differenz an  den  Anschlufspunkten  der  Leitung 
ändert  sich  um  nicht  mehr  als  2  V  bei  125  bis 
1 30  V.  Zur  Beleuchtung  sind  bisher  die  Akkumu- 
latoren nur  zweimal  verwendet  worden,  und  z-war 
zur  Zeit  starker  Gewitter.  Das  erste  Mal,  wo  die 
Blitzableiter  noch  nicht  angebracht  waren,  wurden 
beide  Stationen  gleichzeitig  vom  Blitz  getroffen. 
Es  litt  aber  nur  der  Elektromotor  an  den  Ankern 
Schaden.  Beim  zweiten  Mal  waren  die  Blitz- 
ableiter V4  Stunden  lang  die  Sitze  heftiger  Elnt- 
ladungen,  ohne  dafs  man  aber  den  Betrieb  mit 
den  Maschinen  eingestellt  hätte.  Da  jedoch  die 
Signale  nicht  mehr  regelmäfsig  Übertragen  wurden, 
so  hielt  man  es  schliefslich  für  besser,  ftlr  den 
Rest  des  Abends  die  Akkumulatoren  zur  Beleuch- 
tung zu  verwenden.  Auch  die  Leitung  ist  von  dem 
Blitz  getroffen  worden  und  soll  daher  ebenfalb  mit 
Schutzapparaten  versehen  werden. 

Die  gegenwärtige  Beleuchtung  der  Stadt  erlaubt, 
wie  bereits  erwähnt,  nicht  die  Ausnutzung  der  ge- 
sammten  verfügbaren  62  HP;  man  hätte  also  kerne 
so  grofsartiee  Anlage   nöthig   gehabt,    wenn    man 
nicht  in  naher  Zukunft   auf  eine  Ausdehnung   der 
Beleuchtung  und  auf  eine  Stromabgabe  zu  mecha- 
nischen Zwecken  zu  rechnen  hätte.    Der  Verfasser 
führt  schliefslich   noch  die  folgenden  Vorfälle  an, 
die   das  von  den  Maschinen  entworfene  Bild  ver- 
vollständigen.    Durch   Kurzschlufs   im    Rheostaten 
sank  der  Widerstand  der  Leitung  plötzlich  auf  5  Q, 
während  der  Stromerzeuger  mehr  als  jooo  V  gab. 
Die  Wirkung  war  so   gewaltig,   dafs   dadurch   die 
Turbine  mit  ihrem  Schwungrad  von  2,50  m  Durch- 
messer bei   einer  Geschwindigkeit  von  mindestens 
120  Umläufen  mit  einem  Mal  zum  Stillstehen  ge- 
bracht   wurde;    und    dennoch    waren    Anker   und 
Kollektor  unversehrt.    Diese  Erscheinung   wieder- 
holte  sich   dreimal  in  derselben  Weise.     Seit  dem 
Mai  dieses  Jahres  hat  der  Stromerzeuger  überhaupt 
nur  einmal  Schaden  gelitten,   und   zwar   am  Kol- 
lektor.     Hinsichtlich    des    Elektromotors    ist    dies 
dreimal  der  Fall  gewesen,   zweimal   in  Folge  von 
Konstruktionsmängeln,    das    dritte    Mal    in    Folge 
falscher  Behandlung.     Doch  geschah  dies  am  An- 
fang,  wo   das  Personal   noch  nicht  genügend  ge- 
schult war.   Alles  zusammengenommen,  beweist  die 
Anlage  aufs  Neue,   dafs  die  elektrische  Energie- 
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Übertragung  mittels  Gleichstroms  von  hoher  Span- 
nung auch  unter  schwierigen  Verhiiltnissen  an- 
wendbar ist.  H.  H. 

[Der  kalor-elektrische  Stromerzeuger  Ton  E.  Acheson.^)] 
Nachdem  Acheson  vor  einigen  Jahren  die  Inten- 
sität eines  Gleichstromes  dadurch  vergröfsert  hatte, 
dafs  er  den  Stromkreis  in  einem  gewissen  Punkte 
erwUrmte,  hat  er  neuerdings  der  Zeitschrift  »The 
Electrical  World«  zufolge  dasselbe  Verfahren  auch 
auf  Wechselströme  angewendet.  Er  ist  der  Meinung, 
dafs  es  sich  bei  seinen  Versuchen  um  eine  direkte 
Umwandlung  von  Wärmeenergie  in  elektrische 
Energie  handle. 

Denken  wir  uns  einen  Eisenring,  von  welchem 
das  eine  Viertel  mit  einer  Drahtspule  umwickelt  ist, 
die  mit  einer  einen  Wechselstrom  gebenden  Strom- 

3uelle  verbunden  ist.  Letztere  ist  in  dem  vorliegen- 
en  Falle  'der  sekundäre  Stromkreis  eines  Trans- 
formators. Das  diesem  ersten  Viertel  gegenüber- 
liegende zweite  Viertel  des  Ringes  ist  von  einer 
anderen  Spule  umgeben,  die  einen  sekundären 
Stromkreis  bildet,  in  welchen  das  Quecksilber  eines 
Thermometers  eingeschaltet  ist.  Das  dritte  Viertel 
kann  durch  einen  Bunsen- Brenner  erwärmt  wer- 
den. Setzt  man  nun  die  Vorrichtung  in  Betrieb, 
ohne  zunächst  den  Brenner  anzuzünden,  so  steigt 
das  Quecksilber  des  Thermometers;  zündet  man  jetzt 
den  Brenner  an,  so  steigt  es  noch  mehr,  woraus 
folgt,  dafs  im  zweiten  Falle  in  dem  sekundären 
Stromkreis  ein  gröfserer  elektrischer  Effekt  hervor- 
gebracht wird,  als  zuvor. 

Dem  von  Acheson  gezogenen  Schlufs,  dals  hier 
eine  direkte  Umsetzung  der  Wärmeenergie  in  elek- 
trische Energie  vorliege,  tritt  E.  H  o  s  p  i  t  a  1  i  e  r  a.  a.  O. 
mit  Entschiedenheit  entgegen.  Er  meint,  dafs  die 
sekundären  Erscheinungen,  welche  sich  im  Ringe 
in  beiden  Fällen  abspielen,  sehr  verschiedene  seien, 
je  nachdem  das  Eisen  kalt  oder  warm  ist  Acheson 
müsse  erst  beweisen,  dafs  bei  dem  zweiten  Versuche, 
wo  der  Ring  erwärmt  ist,  kein  ßröfserer  Aufwand 
von  Enereie  im  primären  Strompreise  nothwendig 
sei.  So  lange  dieser  Nachweis  nicht  auf  Grund 
zahlen mäfsiger  Angaben  erbracht  sei,  könne  man 
der  Erwärmung  des  Ringes  die  ihr  von  Acheson 
beigelegte  Bedeutung  nicht  zuschreiben,  da  ein 
Widerspruch  gegen  die  Prinzipien  der  Thermo- 
dynamik vorliegen  würde.  H.  H. 


[Ch.  V.  Zenger,  Ueber  die  unipolare  und  bipolare  In- 
duktion aof  einer  sich  drehenden  KngeL')]  Den  Versuch 
Faradav's,  dafs  eine  in  dem  magnetischen  Felde 
eines  Kräftigen  Elektromagnetes  in  Drehung  ver- 
setzte Kupferkugel  rasch  zur  Ruhe  kommt,  sobald 
der  Elektromagnet  erregt  wird,  hat  neuerdings 
Puluj  mit  seinem  Apparat  für  unipolare  Induktion 
wieder  aufgenommen.  Er  hing  eine  solche  Kugel 
an  einem  elastischen  Faden  gegenüber  dem  Pol 
eines  kräftigen  Elektromagnetes  auf  und  versetzte 
dieselbe  durch  Torsion  des  Fadens  in  eine  drehende 
Bewegung.  Befand  sich  nun  die  Drehungsaxe  der 
Kugel  in  der  Richtung  der  magnetischen  Axe,  so 
nahm  nach  eingetretener  Detorsion  die  Drehungs- 
geschwindigkeit rasch  ab,  und  die  Kugel  stand 
schliefslich  still.  Fielen  dagegen  die  Richtungen 
der  beiden  Axen  nicht  zusammen,  so  nahm  unter 
der  Wirkung  des  Poles  die  Drehungsgeschwindig- 
keit  auch  ab,  aber  zugleich  beschrieb  die  Kugel  eine 
kreisförmige  Spirale  um  die  Magnetaxe  und  ent- 
fernte sich  immer  mehr  von  derselben. 

Zenger  änderte  nun  den  Versuch  in  der  Weise 
ab,  dals  er  die  beiden  Pole  seines  Elektromagnetes 
verstellbar  machte,  indem   er  die  Spulen  mit  dem 

»I  Electricien,  Bd.  13,  S.  613,  1889. 
^  Comptes  rendus,  3.  September  1889. 


Eisenkern  längs  einer  Schiene  aus  weichem  Eisen 
verschob.  Die  Kugel  trug  in  der  Richtung  ihrer 
Drehungsaxe  einen  dünnen  elastischen  Griffel,  wel- 
cher über  eine  darunter  befindliche,  auf  einer  hori- 
zontalen Unterlage  befestigte,  berufste  Glasplatte 
(oder  Papierfiäche)  hinfuhr.  Bringt  man  die  Kota- 
tionsaxe  neben  einen  der  Pole,  aber  in  grofse  Nähe 
zu  demselben,  so  erhält  man  ebenfalls  die  spiral- 
förmige Bewegung;  aber  die  einzelnen  Windungen 
sind  von  elliptiscner  Form.  Durch  gröfsere  oder 
kleinere  Verschiebung  des  anderen  Poles  entstan- 
den Ellipsen  von  verschiedener  Exzentrizität,  und 
zwar  nänerte  sich  die  von  der  Kugel  beschriebene 
Kurve  um  so  mehr  der  kreisförmigen  Spirale,  je 
weiter  der  andere  Pol  von  der  Kugel  entfernt  wurde. 

Die  elektromagnetischen  Kraftlinien  durchschnei- 
den nämlich  einen  beliebigen  Meridianschnitt  der 
sich  drehenden  Kucel  so,  dafs  sie  auf  derselben 
eine  seitlich  abstoßend  wirkende  Kraft  erzeugen, 
und  dafs  sie  zugleich  die  Drehungsgeschwindiglceit 
zu  verkleinern  suchen.  Diese  Seitenkraft  setzt  sich, 
wenn  die  Kugel  die  vertikale  Lage  verlassen  hat. 
mit  der  Wirkung  der  Schwerkraft  zusammen  und 
bringt  so  die  geschilderte  Bewegung  hervor. 

Der  Verfasser  zeigt  nun  eingehender,  wie  man 
diese  Erscheinungen  vermittels  der  Abstofsung  der 
in  der  Kugel  durch  die  Magnetpole  induzirten 
Ströme  erklären  kann,  und  wendet  sie  auf  die  Be- 
wegung der  Planeten  uikI  Kometen  an.  Unter  der 
Annahme,  dafs  die  Sonne  als  ein  sehr  kräftiger 
Elektromagnet  betrachtet  wird,  dessen  Pole  einander 
sehr  nahe  sind  im  Vergleich  zu  der  Entfernung 
von  den  Planeten,  wird  niemach  die  Fernwirkung 
der  alleemeinen  Massenanziehung  begreiflich,  die 
sonst  der  Erklärung  so  grofse  Schwierigkeiten  dar- 
bietet.    H.  H. 

FDie  Möglichkeit  des  Spreohverkehrs  swisohen  London 
nna  Paris]  hat  Mr.  W.  H.  Preece  in  einer  Mitthei- 
lung vor  der  Sektion  G.  der  British  Association  auf 
Grund  bezüglicher  Versuche  bejaht.  Wir  entnehmen 
Electrician  vom  20.  September  hierüber  Folgendes : 

Die  Entfernung  London — Dover  beträgt  iiQji  km, 
von  Dover  nach  Calais  33^8  und  von  Calais  bis 
Paris  289,7  km,  im  Ganzen  ist  die  Linie  London — 
Paris  also  442,6  km  lang.  Es  sind  bereits  verschie- 
dene Verbindungsanlagen  von  noch  gröfserer  Aus- 
dehnung im  Betriebe,  so  Paris— Lyon— Marseille, 
New -York — Boston  u.  s.  w.  Die  Entfernung  zwi- 
schen London  und  Paris  an  sich  bietet  hiernach 
keine  Schwierigkeiten;  diese  liegen  vielmehr  darin, 
dafs  die  Leitungen  nicht  durchweg  oberirdisch  her- 

festellt  werden  können,  sondern  dafs  an  beiden 
luden  und  in  der  Mitte  unterirdische  bezw.  unter- 
seeische Führung  Platz  greifen  mufs.  Mr.  Preece 
hat  durch  Versuche,  welche  er  in  den  Kabeln  zwi- 
schen Dover  und  Calais,  zwischen  Holyhead  und 
Dublin,  sowie  zwischen  South  Wales  und  Wexford 
angestellt  hat,  folgende  Bedingungen  für  die  Be- 
schaffenheit des  Leiters  ermittelt: 

1 .  Der  Stromweg  mufs  durchweg  metallisch  (Doppel- 
leitung) sein. 

2.  Der  Leiter  mufs  von  Kupfer  sein. 

3.  Das  Produkt  aus  Widerstand  (R)  und  Kapa- 
zität (K)  des  Leiters  darf  einen  bestimmten 
Werth  nicht  übersteigen. 

Zu  Punkt  3.  hat  Preece  gefunden,  dals  die  Ver- 
ständigung bei: 

K'  R^=  15  000  unmöglich, 
K'  R=  12  500  möglich, 
K-  R^=  10000  gut. 
K'  R=   7  500  recht  gut, 
K'R=    5 000  aufserordentlich  gut  und 
K'  R=    2  500  und  darunter  vollkommen  ist. 
Weitere  Versuche  in  einem  Stromkreise,  welcher 
unter  Verwendung  eines   künstlichen  Kabels   den 
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elektrischen  Verhältnissen  der  Leitung  London — 
Paris  möglichst  angepafst  wurde,  hatten  ein  günstiges 
Ergebnifs  und  erbrachten  den  Beweis  für  die  Mög- 
lichkeit eines  praktisch  brauchbaren  Sprechver- 
kehrs zwischen  den  beiden  Hauptstädten.  Den 
gleichen  Erfolg  hatten  Sprechversuche  von  Wor- 
cester  nach  Baidock  an  der  Great-Northem-Eisen- 
bahn,  unter  Einschaltung  von  43,$  km  unterirdischer 
Leitung  in  London. 

In  der  an  diese  Mittheilungen  geknüpften  Dis- 
kussion gab  Herr  Preece  auf  eine  Anfrage  die 
Erklärung,  von  der  Anstellung  von  Versuchen  zwi- 
schen London  und  Paris  habe  abgesehen  werden 
müssen,  da  zwischen  London  und  Dover,  sowie 
zwischen  Calais  und  Paris  zur  Zeit  nur  Eisen- 
leitungen vorhanden  seien.  Im  Weiteren  wurde 
gefragt,  ob  der  angegebene  höchste  Werth  für  K'  R 
ein  für  alle  Male  die  Grenze  der  Möglichkeit  tele- 
phonischer Verständigung  darstelle,  oder  ob  man 
hoffen  dürfe,  bei  einer  Verbesserung  der  Apparate 
auch  bei  einer  Erhöhung  dieses  Werthes  noch 
sprechen  zu  können.  Hierauf  erwiderte  Redner, 
seine  Feststellungen  bezögen  sich  allerdings  nur  auf 
den  jetzigen  Stand  der  Dinge.  Wesentfiche  Ver- 
besserungen der  Apparate  dürften  kaum  noch  zu 
erwarten  sein;  dagegen  setze  er  bedeutende  Ver- 
vollkommnungen in  der  Herstellung  der  Leitungen 
mit  Sicherheit  voraus.  Wsn. 


[Oeffentliohe  Femspreohstellen  des  eorlisoheii  Posi-Offioe.] 
Vom  I.  Oktober  ab  sind  die  Verbindungsanlagen, 
welche  durch  das  General  Post  Office  zwischen  den 
Städten  in  Süd -Wales:  Cardiff,  Barrv  Dock,  New- 

Port,  Alexandra  Dock,  Pontypool,  Talywain,  Briton 
erry  und  Swansea  hergestellt  worden  sind,  in  Be- 
trieb genommen.  Die  Gebühr  für  ein  Gespräch  bis  zu 
3  Minuten  Dauer  ist  auf  6  d.  festgesetzt  worden. 
Die  Theilnehmer  an  den  durch  den  Staat  ange- 
legten und  betriebenen  Fernsprechnetzen  in  einer 
dieser  Städte  können  die  Verbindungsleitungen  von 
ihren  Sprechstellen  aus  benutzen;  die  Nichttheil- 
nehmer  müssen  sich  der  öffentlichen  Sprechstellen 
bei  der  Vermittelungsanstalt  des  Ortes  bedienen. 
Ist  die  anzurufende  Person  mit  einer  Sprechstelle 
an  das  Staatsnetz  nicht  angeschlossen,  so  bleibt  es 
dem  Anrufenden  überlassen,  den  Betreffenden  zu 
einer  bestimmten  Zeit  nach  einer  öffentlichen 
Sprechstelle  zur  Abwickelung  des  Gespräches  zu 
bestellen.    In  gleicher  Weise  können  innerhalb  der 

§enannten  Städte  Gespräche  mit  den  Theilnehmem 
er  Anlage  von  den  öffentlichen  Sprechstellen  aus 
gegen  Zahlung  einer  Gebühr  von  3  d.  für  eine 
Unterredung  bis  3  Minuten  Dauer  geführt  werden. 
Bei  Gesprächen  von  längerer  Dauer  erhöht  sich  die 
Gebühr  für  drei  weitere  Minuten  oder  einen  Theil 
dieser  Zeit  um  den  gleichen  Betrag.  — s  — 

[Kabel  Si  Franoisoo—Nea- Seeland.]  Wie  Electrical 
Engineer  mittheilt ^  ist  nunmehr  auch  die  Legung 
eines  Kabels  von  St.  Francisco  über  Honolulu  und 
Tutuila  nach  Neu-Seeland  von  Seiten  der  Handels- 
kammer in  St.  Francisco  in  Anregung  gebracht. 
Die  Herstellungskosten  sind  auf  die  beträchtliche 
Summe  von  10  Millionen  Dollars  veranschlagt  wor- 
den. Nach  Fertigstellung  dieser  geplanten  tele- 
graphischen Verbindung  würde  das  letzte  fehlende 
Glied  in  das  die  Welt  umspannende  Telegraphen- 
netz eingefügt  sein.  — s — 

[Eine  Verbessemng  an  Spüsen-BlittableHem  fOr  Tele- 
graphen- und  Femspreohleitnngenl  schlägt  Mr.  A.  R.  Ben  - 
nett  im  Electrician  auf  Grund  folgender  Erwägungen 
vor.  Erfahrungsmäfsig  werden  die  feinen  Drant- 
röUchen  (sogenannte  Äbschmelzröllchen)  durch  die 
atmosphärische  Elektrizität  fast  ausnahmslos  am 
Anfange  der  Windungen  geschmolzen,  da  die 


hohe  Selbstinduktion  der  letzteren  dem  Fortschreiten 
der  Elektrizität  hinderlich  ist.  Sofern  eine  brauch- 
bare Erdleitung  sich  in  der  Nähe  befindet,  wie 
z.  B.  bei  den  Uebertragem  für  Sprechströme,  deren 
primäre  Windungen  mit  Erde  verbunden  sind, 
springt  der  Blitz  stets  auf  diese  über,  ohne  in  die 
Induktionsrollen  einzutreten.  Diese  Thatsache  giebt 
die  Möglichkeit  an  die  Hand,  einen  nie  versagen- 
den Bliuableiter  herzustellen.  Man  verbindet  ein 
Abschmelzröllchen  mit  einer  Metallschiene,  wie 
unsere  Figur  darstellt.  C  ist  eine  Drahtrolle, 
welche  in  einen  rechteckigen  Ausschnitt  der  metal- 
lischen Erdschiene  E  eingelagert  ist.  A  ist  die 
zweite  Schiene^  an  welche  die  oberirdische  Leitung 
herangeführt  ist;  von  dieser  Schiene  führt  ein 
dünner  Draht  zu  dem  einen  Ende  der  Rolle  C, 
während  das  andere  Ende  mit  dem  gegen  die  Ent- 
ladungen der  atmosphärischen  Elektrizität  zu 
schützenden  Kabel  oder  Apparat  verbunden  ist 
Die  Rolle  C  erhält  zweckmäisig  einen  metallischen 
Kern;  sie  wird  in  einem  Gehäuse  von  Metall  unter- 
gebracht,  welches   einen  Theil  der  Erdschiene  E 


Kabei^ 


OhrirdisekeLeihin§r 


Frde 


bildet  oder  mit  derselben  in  leitender  Verbindung 
steht.  Diese  Einrichtung  gewährt  nach  Ansicht  des 
Herrn  Ben  nett  einen  nahezu  vollkommenen 
Schutz  gegen  elektrische  Entladungen,  da  Ströme, 
welche  stark  genug  sind,  Schaden  anzurichten,  aber 
den  Anfangspunkt  B  der  Umwindungea  ntcht  hin- 
ausgehen werden.  Sie  werden  hier  auf  die  Elrd- 
schiene  übergehen  und  somit  einen  unschädlichen 
Verlauf  nehmen.  Den  einzigen  Nachtheü  der  Hin- 
richtung sieht  Ben  nett  dann,  dafs  voraussichtlich 
in  jedem  Falle  einer  Entladung  der  Stromkreis 
durch  Abschmelzen  des  Drahtes  bei  B  unter- 
brochen werden  wird.  Da  sich  indefs  eine  Vor- 
rathsrolle  leicht  einsetzen  läfst,  dürfte  diese  Unzu- 
träglichkeit nicht  zu  schwer  ins  Gewicht  fallen. 
Die  Schnelligkeit  der  Zeichenübermittelung  und  die 
Lautwirkung  werden  durch  den  Blitzableiter  nicht 
wesentiich  beeinträchtigt  werden,  da  wenige  eng 
gewickelte  Lagen  von  Draht  No.  40  für  das  Ab- 
schmelzröllchen genügen,  und  da  der  Kern,  wenn 
auch  zweckmäfsig  von  Metall,  aber  nicht  von  Eisen 
herzustellen  sein  wird.  Wsn. 


[Mit  dem  Femspreohfibertrager  von  Ludrath],  welcher 
in  der  deutschen  Reichs -Telegraphenverwaltung 
zum  Anschlufs  von  Einzel -Theilnehmerleitungen 
an  Verbindungsanlagen  mit  Hin-  und  Rückleitung 
verwendet  wird,  sind,  wie  wir  hören,  neuerdings 
auch  bei  den  bezüglichen  Femsprechversuchen 
zwischen  Wien  und  Prag  sehr  gute  Ergebnisse  er- 
zielt worden.  Die  Verständigung  zwischen  den 
Endstellen  der  an  die  310  km  lange  Doppelleitung 
Wien -Prag  auf  beiden  Seiten  angescnlossenen 
Einzelleitungen  soll  bei  Benutzung  des  Landrath- 
schen  Uebertragers  aufserordentlicn  klar  und  deut- 
lich und  wesentlich  besser  gewesen  sein  als  bei 
Einschaltung  der  Translatoren  von  van  Ryssel- 
berghe  und  von  Ben  nett  Zur  Herstellung  der 
an  besonderem  Gestänce  längs  der  Landstrafse  ge- 
führten Doppelleitung  Wien-Prag  ist  3  mm  stareer 
Bronzedraht  verwendet  worden.  R.  P. 


Elektrotechn.  Zeitschrift     .        .  tx  r. 

OKTOBER  1889.  Auszuge  aus  D.  Patentschriften. 


Besprechung  von  Büchern. 


499 


AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 

[No.  46911.  Verbindong  der  Elektroden  einer  ffalvani- 
sohen  Batterie  unter  einander  und  mit  der  Leitung. 
Theophilne  Coad  in  London.]  Die  Erfindung  betrifft  die 
Art  der  Verbindung  der  Elektroden  einer  Batterie, 
welche  entweder  mit  einer  oder  mit  zwei  Flüssig- 
keiten arbeitet.    Die  Einrichtung  ist  folgende: 

Ein  aus  Hartgummi  oder  sonst  geeignetem,  nicht 
leitendem  Material  hergestelltes  Gehäuse  ist  durch 
Zwischenwände  in  eine  Anzahl  Zellen  getheilt.  Jede 
Zellenwand,  sowie  die  beiden  Seitenwände  des  Ge- 
häuses sind  an  ihren  oberen  Enden  mit  je  einem 
Platinschrauben  Stift  versehen,  welcher  nach  jeder 
Seite  der  Seiten-  bezw.  der  Zwischenwände  etwas 
vorsteht.  Gegen  diese  Stifte  werden  die  Elek- 
troden mittels  eines  Keiles  aus  Vulkanit  oder  aus 
einem  anderen  isolirenden  Material  geprefst,  wo- 
durch vollkommener  Kontakt  hergestellt  und 
dauernd  erhalten  wird.  Diese  Einrichtung  er- 
leichtert das  Auseinandernehmen  und  Zusammen- 
setzen der  Batterie.  Anstatt  der  Platinstifte  können 
auch  gebogene  Blechslücke  und  an  Stelle  der  Keile 
federnde  Spangen  aus  Vulkanit  oder  aus  einem 
anderen  passenden  Nichtleiter  verwendet  werden. 
An  jedem  Ende  des  Gehäuses  sind  in  Verbindung 
mit  den  Platinstiften  oder  Blechstücken  Klemm- 
schrauben für  die  ZufÜhrungsdrähte  angebracht. 
Die  Zellen  werden  durch  einen  Deckel  geschlossen. 

Wsn. 

So.  47605.  ElektriBoher  Alarmapparai  Arthnr  Wilke 
nrlin.]  Die  Prüfunc  der  mit  Arbeitsstrom  be- 
triebenen Alarmvorricntungen  auf  ihre  Betriebs- 
föhigkeit  wird  dadurch  erschwert,  dafs  von  dem- 
jenigen, welcher  den  Apparat  in  Bewegung  setzt, 
die  Wirkung  der  Stromentsendung  nicht  beob- 
achtet werden  kann.  Diesem  Uebelstande  will  die 
Einrichtung  abhelfen,  welche  den  Gegenstand  dieses 
Patentes  bildet.  Zu  diesem  Behufe  kann  an  dem 
Alarmapparat  der  den  Strom  in  die  Leitung  sen- 
dende Kontakt  nicht  allein  in  der  für  den  gewöhn- 
lichen Gebrauch  bestimmten  Weise  (Handhabung 
eines  Druckknopfes  oder  dergleichen,  nachdem  die 
bedeckende  Glasscheibe  eingedrückt  oder  ein  Papier- 
blatt durchstofsen  ist),  sondern  auch  durch  Ein- 
setzen eines  besonders  geformten  Schlüssels  in  ein 
zugehöriges  Schlüsselloch  bewirkt  werden.  Sobald 
hierdurch  der  Apparat  eingeschaltet  und  die  ent- 
fernte Glocke  in  Bewegung  gesetzt  ist,  wird  in 
dem  Alarmapparat  selbst  der  Anker  eines  kleinen 
Elektromagnetes  bei  jedem  Stromschlufs  angezogen. 
Es  entsteht  ein  rasselndes  Geräusch,  welches  den 
mit  der  Prüfung  des  Apparates  Beauftragten  er- 
kennen läfst,  dafs  die  Anlage  sich  in  betriebs- 
f^igem  Zustande  befindet  Wsn. 

ßo.  48007.  Isolatoren  tür  Telegraphendr&hte  nnd  andere 
risohe  Leitungen.  Oeorge  Fowler  in  Peokham  {Qnt- 
Bohaft  Snrrey,  England).]  Die  durch  das  Patent  ge- 
schützte Isolationsvorrichtung  besteht  aus  einem 
Isolator  und  einer  oder  mehreren  Federn,  die  so 
angeordnet  sind,  dafs  sie  den  Isolator  reguliren, 
und  bewirken: 

a)  dafs  derselbe  einen  beständigen  Zug  auf  die 
mit  ihm  verbundene  Leitung  ausübt; 

b)  dafs  er  selbstthätig  bei  etwa  vorkommender 
Zusartimenziehung  des  Drahtes  oder  bei  plötz- 
licher Einwirkung  einer  aufsergewöhnlichen 
Kraft  auf  die  Leitung,  wie  solche  in  Folge 
eines  starken  Windes  oder  irgend  einer  anderen 
Ursache  eintreten  kann,  nacngiebt; 

c)  dafs  er  selbstthätig  die  in  Folge  einer  Aus- 
dehnung oder  sonstigen  Ursache  eintretende 
Schlaffheit  der  Leitung  aufhebt. 


Der  Isolator  ist  mit  ringfbrmigen  Flantschen  oder 
Rippen  versehen,  die  dazu  dienen,  die  Leitung  an 
dem  Isolator  ohne  Anwendung  von  Bindedrähten 
zu  befestigen.  Wsn. 

[No.  47765.  Anmfapparat  für  Femspreohbetrieb.  hter- 
national  Dndley  Signal  Company  in  Boston  (V.  St  A.).] 
Gegenstand  dieser  Erfindung  ist  ein  Anrufapparat, 
welcher  dazu  bestimmt  ist,  elektrische  Stromimpulse, 
die  in  Empfangsapparaten  wirken  sollen,  in  einen 
Stromkreis  zu  entsenden.  Diese  Stromimpulse 
haben  den  Zweck,  alle  Apparate  des  Stromkreises 
in  Bewegung  zu  setzen,  aber  nur  bei  einer  der  an- 
gerufenen Stellen  das  bignalwerk  des  Apparates  in 
Thätigkeit  zu  bringen. 

Die  Einrichtung  ist  im  Allgemeinen  folgende: 
Eine  Triebwelle  mit  Handkurbel,  in  einer  Richtung 
drehbar,  wird  bis  zur  Nummer  der  anzurufenden 
Stelle  auf  einem  Zifferblatt  vorwärts  bewegt.  Wäh- 
rend der  ersten  Periode  der  Drehung  wird  ein 
Strom  entsendet  und  so  lange  Widerstand  aus  dem 
Stromkreis  ausgeschaltet,  bis  ein  von  dem  Strom 
umflossener  Elektromagnet  stark  genug  jgeworden 
ist,  einen  Anker  anzuziehen,  wodurch  die  weitere 
Ausschaltung  von  Widerständen  verhindert  wird. 
Es  folgt  dann  die  Auslösung  der  Schaltscheibe, 
welche  durch  eine  von  der  Kurbel  gespannte  Feder 
gezogen  und,  von  einem  Geschwindigkeitsregulator 
gebremst,  sich  zu  drehen  beginnt,  um  nach  einer 
Umdrehung  wieder  stillzustehen.  Zähne  im  Scheiben- 
rand bewirken  während  dieser  Drehung  zuerst  die 
Entsendung  einer  Reihe  starker  Batteriestrom- 
impulse, welche  die  Schaltwerke  aller  Signal- 
apparate zum  Nullpunkt  bewegen,  wo  diese  Vverke 
sicn  selbst  sperren.  Hierauf  wird  der  Batteriestrom 
einen  Augenblick  unterbrochen  und  zugleich  eine 
Stromquelle  für  Wechselströme  eingeschaltet;  die 
Sperrung  der  Schaltwerke  wird  au^ehoben,  eine 
weitere  Bewegung  derselben  aber  nicht  veranlafst. 
Eine  weitere  Reihe  von  Zähnen  im  Scheibenrande 
bewirkt  eine  Reihe  von  Stromimpulsen,  welche  alle 
Schaltwerke  ein  gleiches  Stück  weiterrücken  und  bei 
einer  Stelle  dadurch  das  Läutewerk  in  den  Strom- 
kreis einschalten.  Durch  die  Stellung  der  Kurbel  wird 
die  Anzahl  dieser  Stromimpulse  bestimmt.  Nach  der 
Entsendung  derselben  scnaltet  die  Schaltscheibe 
den  dazu  benutzten  Stromerzeuger  aus  und  einen 
Wechselstromerzeuger  in  die  Leitung  ein.  Die 
Wechselströme  bringen  bei  der  Empfangsstelle  das 
Läutewerk  allein  in  Bewegung.  Die  Scheibe  dreht 
sich  weiter,  schaltet  den  Wechselstromerzeuger  aus, 
ebenso  das  Läutewerk  durch  weitere  auf  das  Schalt- 
werk wirkende  Impulse,  führt  dann  alle  Schalt- 
werke bis  zu  einem  Punkt,  an  welchem  sie  alle 
Apparate  aus  der  Sprechleitung  ausschalten.  Die 
Scheibe  bleibt  sodann  auf  ihrem  Nullpunkt  stehen, 
an  welchem  sie  auch  den  Anrufapparat  ausschaltet 
und  die  Leitung  zum  Sprechverkehr  fertig  macht. 
Zu  den  diese  Aufgaben  besorgenden  Mechanismen 
treten  noch  eine  Anzahl  von  Hülfs Vorrichtungen, 
welche  dazu  dienen,  die  verschiedenen  Theile 
wieder  an  ihre  Ausgangspunkte  zurückzuführen  oder 
unbeabsichtigte  Stromwirkungen  zu  hindern. 

Wsn. 


BESPRECHUNG  VON  BÜCHERN. 

L'^lectricitelndustrielle  et LaTelephonie 
en  Suisse  par  Palaz,  Docteur  Es-Sciences. 
Memoire  redige  a  Toccasion  du  projet  de  Ipi  federale 
concernant  Fetablissement  des  lignes  electriques 
et  presente  aux  Chambres  federales  par  les  delegues 
representant  l'industrie  electrique  suisse.  Lausanne, 
imprimerie  Aucuste  Jannin.    1889. 

Bereits  auf  S.  46  und  68  des  laufenden  Jahrgangs 
dieser  Zeitschrift   ist  von    einem    schweizerischen 
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Juristen  über  die  von  Seilen  des  Bundesraths  der 
schweizerischen  Bundesversammlung  vorgelegten 
Entwürfe  zu  Gesetzen  über  das  Telephonwesen 
in  der  Schweiz  (Regelung  der  Gebührenfrage, 
des  Regalrechts  u.  s.  w.)  sowie  über  die  Er- 
richtung von  elektrischen  Anlagen  ein- 
gehend referirt  worden.  Der  letztere  Entwurf  hat 
in  den  beiheiligten  industriellen  Kreisen  lebhaften 
Widerspruch  erfahren  mit  der  Behauptung,  dafs 
das  Gesetz  dazu  angethan  sei,  die  privaten  elek- 
trischen Anlagen  der  Willkür  der  Staatsbeamten 
auszuliefern.  In  dieser  Beziehung  werden  nament- 
lich die  Bestimmungen  des  auf  5. 70  der  Zeitschrift 
wörtlich  aufgeführten  Artikel  8  des  Entwurfs  be- 
mängelt und  bekämpft. 

Ihren  beredten  Ausdruck  hat  die  gegen  das  Ge- 
setz gerichtete  Agitation  in  dem  vorliegenden,  als 
Broschüre  erschienenen  Gutachten  gefunden,  welches 
von  den  Vertretern  der  elektrischen  Gesellschaften 
der  Bundesversammlung  überreicht  worden  ist  Mit 
der  Abfassung  dieser  Gegenschrift  war  von  den 
Gesellschaften  der  u.  A.  auch  durch  seine  vielfachen 
Referate  in  La  lumiere  electrique  bekannte  Dr. 
A.  Palaz,  Dozent  an  der  Akademie  zu  Lausanne, 
beauftragt  worden. 

Palaz  behauptet  von  den  Entwürfen  des  Bundes- 
raths, dafs  sie  mit  ihren  Abänderungen  der  bis- 
herigen Verhältnisse  hinsichtlich  der  Organisation 
und  des  Rechtsstandpunktes  der  Telephonie  in  der 
Schweiz  eine  aufserordentliche  Vermehrung  der 
Rechte  der  Staatsverwaltung  gegenüber  denjenigen 
der  Privaten  und  der  Privatgesellschaften  aus- 
machen. Die  staatliche  Fernsprech Verwaltung  würde 
in  eine  Ausnahmestellung  gebracht,  welche  durch 
Rücksichtnahme  auf  das  von  ihr  angerufene  allge- 
meine Interesse  keineswegs  gerechtfertigt  erscheine. 
Es  wäre  beabsichtigt,  die  Vorrechte  der  Verwaltung 
in  fast  unbeschränkter  Weise  zu  erweitern,  ohne 
den  Rechten  der  Privaten  und  der  industriellen 
Unternehmungen  Rechnung  zu  tragen.  Durch  die 
Hauptanordnungen  des  Gesetzentwurfs  würde  im  Fall 
ihrer  Annahme  ein  fühlbarer  Schlag  gegen  das 
Gedeihen  der  bestehenden  elektrischen  Industrien 
ceflihrt  und  die  Entwickelung  neuer  derartiger 
Unternehmungen  gehemmt  werden,  zu  welclien 
sich  in  der  Schweiz  in  Folge  der  verfügbaren,  noch 
nicht  ausgenutzten  gewaltigen  Naturkräfte  mehr  als 
anderswo  Gelegenheit  biete. 

Im  Uejjrigen  wären  beide  Gesetzentwürfe  auch  für 
die  gedeihliche  Weiterentwickelung  des  Fernsprech- 
wesens keineswegs  als  erspriefslich  anzusehen,  da 
sie  der  Staatsverwaltung  erlaubten,  den  telephoni- 
schen Ausbau  auf  der  gegenwärtigen^  nach  der  An- 
sicht von  Palaz  in  technischer  Beziehung  äufserst 
mangelhaften  Grundlagen  fortzuführen. 

Ohne  uns  die  vorstehend  bezeichneten  Ausftih- 
rungen  zu  eigen  zu  machen,  können  wir  die  Bro- 
schüre doch  wegen  der  vom  Verfasser  geforderten, 
immerhin  bemerkenswerthen  Voraussetzungen  und 
Bedingungen  für  die  zweckmäfsigste  Art  der  Her- 
stellung und  des  Betriebes  von  Stadt  -  Fernsprech- 
einrichtungen und  Verbindungsanlagen  den  fach- 
männischen Kreisen  zur  Durchsicht  empfehlen. 

Wir  geben  nachstehend  noch  die  vom  Verfasser 
in  seinen  Schlufsfolgerungen  empfohlene  veränderte 
Fassung  des  viel  bestrittenen  Artikels  8  des  Gesetz- 
entwurfs über  die  Errichtung  von  elektrischen  An- 
lagen wieder: 

»Bei  Errichtung  und  Inbetriebsetzung  industrieller 
elektrischer  Anlagen  oder  bei  Herstellung  neuer 
Fernsprechlinien  sollen  sich  beide  Theüe  über  die 
Wahl  der  zweckmäfsigsten  und  sichersten  Leitungs- 
führung und  Konstruktion  vorher  verständigen.  Ein 
Reglement,  welches  durch  eine  gemischte  Kom- 
mission anderweitig  auszuarbeiten  sein  wird,  soll 


dieser  Verständigung  als  Grundlage  dienen.  Jeder 
Theil  trügt  diejenigen  Kosten,  welche  durch  Aende- 
rungen  der  Anlage  oder  bei  Wiederherstellung  von 
durch  zufällige  Berührungen  eintretenden  Schäden 
an  seinen  Linien  und  Leitungen  entstehen.« 

R.  Petsch. 


J.  A.  Fleming,  The  Alternate  Current  Trans- 
former in  Theory  and  Practice.  London.  Preis 
7  sh.  6  d. 

Der  Verftisser  bezeichnet  sein  Werk  als  einen 
Versuch,  eine  elementare  Darstellung  der  Prinzipien 
zu  geben,  die  den  Erscheinungen  des  Wechsel- 
stromtransformators zu  Grunde  liegen.  Der  soeben 
erschienene  erste  Theü  des  Werkes,  der  den  theo- 
retischen Theil  bildet  und  die  Induktionserschei- 
nungen behandelt,  geht  bedeutend  weiter,  als  nian 
dem  Titel  nach  erwarten  würde,  wie  die  nach- 
folgende kurze  Inhaltsangabe  zeigt. 

Das  erste  Kapitel  giebt  eine  geschichtliche  Dar- 
stellung der  Faraday 'sehen  Entdeckung  der  In- 
duktion (theil weise  in  Faraday's  eigenen  Worten), 
seiner  Ansichten  über  das  Dielektrikum  und  die 
physikalische  Bedeutung  der  Kraftlinien. 

Im  zweiten  Kapitel  wird  die  von  einem  Strom 
in  magnetischen  und  nicht  magnetischen  Medien 
erzeugte  Induktion  behandelt  und  die  Bedeutung 
der  Koeffizienten  L  und  M  abgeleitet  Das  Kapitel 
schliefst  mit  der  Zerstreuung  der  elektrischen 
Energie  durch  Hysteresis. 

Das  dritte  Kapitel  sollte  schon  bekannt  sein,  da 
es  letzten  Winter  vollständig  im  Electrician  er- 
schienen ist.  Es  behandelt  in  sehr  gelungener 
Weise  die  Vorgänge  in  einem  Stromkreise,  dessen 
elektromotoriscne  Kraft  sich  in  der  Form  einer 
Sinoide  periodisch  verändert.  Die  bekannten  Joubert- 
schen  Gleichungen  werden  mit  den  elementarsten 
Kenntnissen  der  Analysis  abgeleitet  und  nebenbei 
noch  durch  eine  einlache  geometrische  Methode 
anschaulich  gemacht.  Trotz  der  Vorzüglichkeit 
dieses  Kapitels  sind  doch  zwei  Punkte  nicht  be- 
friedigend. Der  erste  betrifft  Fig.  35  auf  S.  la^ 
die  zu  der  Ansicht  verleitet,  dafs  ein  W.  S.  noch 
Arbeit  leistet,  wenn  er  90^  gegen  die  erzeugende 
E.  M.  K.  verspätet  ist  In  Wirklichkeit  ist  für  alle 
praktischen  Fälle  der  Strom  unter  diesen  Um- 
ständen gleich  Null.  Im  Weiteren  ist  in  {  16  das 
Elektrodynamometer  nicht  eingehend  genug  be- 
handelt und  dessen  wichtigste  Eigenschaft  ist  über- 
sehen worden.  Sehr  gelungen  ist  dagegen  die  Be- 
handlung der  elektrischen  Vorgänge  in  einem  Netze 
von  Parallelströmen  mit  verschiedener  Selbst- 
induktion der  einzelnen  Zweige  und  deren  An- 
wendung auf  das  Wattmeter.  Die  gegenseitige  In- 
duktion zweier  Stromkreise  mit  konstantem  L 
und  M  ist  ebenfalls  sehr  anschaulich  behandelt. 

Das  vierte  Kapitel  beginnt  mit  den  Versuchen 
von  Prof.  Henry  über  die  gegenseitige  Induktion, 
an  die  sich  die  mathematische  Behandlung  der  ein- 
fachsten Form  des  Transformators  anschliefs^  nSm- 
lich  zwei  Spulen  mit  konstantem  L  und  Af.  Zu- 
nächst werden  die  durch  Oeffhen  und  Schlielscn 
des  primären  Stromes  im  sekundären  Kreise  er- 
zeugten Induktionsströme  betrachtet.  Daran  schlie(sen 
sich  die  experimentellen  Resultate  von  v.  Helm- 
holtz  u.  A.  über  Form  und  Dauer  der  induzirten 
Ströme.  Im  Weiteren  wird  die  durch  rasch 
wechselnde  Felder  in  Metallmassen  erzeugte  In- 
duktion betrachtet  und  das  nur  theilweise  EÜn- 
dringen  der  W.  S.  in  Leiter  klar  gemacht. 

Die  Behandlung  des  Falles  eines  Stromkreises 
mit  Eisenkern  und  periodischer  E.  M.  K.  führt  zu- 
nächst auf  die  von  Sumpner  gegebene  Methode 
zur  Bestimmung  der  Form  der  Stromwelle  mit 
Hülfe  der  Magnetisirungskurve  und  der  Kurve  ftlr 
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die  E.  M.  K.  Den  Gleichungen  über  den  eigent- 
lichen Transformator  Hegt  im  wesentlichsten  die 
Kapp'sche  Behandlung  zu  Grunde.  Bei  der  Be- 
stimmung des  Nutzeffektes  dieser  Apparate  ver- 
missen wir  die  Wiedergabe  einiger  experimenteller 
Mefsmethoden.  Von  den  folgenden  Paragraphen 
sind  hervorzuheben:  die  experimentellen  Resultate 
von  Ferraris  und  die  Zerstreuung  der  Energie  in 
Eisenkernen.  Es  ist  schade,  dafs  diesem  Kapitel 
nicht  einige  Methoden  zur  Bestimmung  der  Ko^'fH- 
zienten  L  und  M  beigegeben  wurden.  Hoffentlich 
finden  wir  diese  im  zweiten  Bande. 

Das  letzte  Kapitel  wird  deutschen  Lesern  sicher 
sehr  willkommen  sein.  Es  behandelt  zunächst  die 
von  Maxwell  aufgestellte  mechanische  Theorie 
des  elektrischen  Stromes,  nach  welcher  der  canze 
Vorgang  der  Uebertragung  von  Energie  sicn  im 
Dielektrikum  abspielt.^)  Die  Behandlung  ist 
gröfstentheils  ohne  mathematische  Hülfsmittel  durch- 

feftlhrt,  so  dafs  man  sich  in  verhältnifsmMfsig  kurzer 
ieit  mit  den  Anschauungen  und  ihrer  Bedeutung 
für  die  Wissenschaft  bekannt  machen  kann.  Nach- 
dem werden  die  Entladungen  eines  Kondensators 
sehr  eingehend  mathematisch  behandelt  ^  sowie 
dessen  Zwecke  im  Ruhmkorff^schen  Funkeninduktor 
auseinandergesetzt.  Daran  schliefsen  sich  die  von 
O.  Lodge  im  letzten  Winter  veröffentlichten  Ex- 
perimente über  Blitzschutz')  und  zum  Schlufs  eine 
Uebersicht  der  Versuche  von  Dr.  Hertz  aus  der 
Feder  des  Herrn  Tunzelmann,  die  ursprünglich 
im  25.  Bande  des  Electrician  erschien  und  auch  im 
Journal  of  the  Soc.  Tel.  Eng.,  Bd.  17,  S.  717,  ab- 
gedruckt worden  ist. 

Im  Ganzen  genommen,  ist  der  Werth  des  Buches 
für  jeden  Elektriker  sehr  bedeutend.  Es  bietet  eine 
elementare  Uebersicht  über  eine  Menge  Stoff,  die 
nur  Wenigen  zugänglich  und  verständlich  ist 
Gegenwärtig  brechen  sich  die  Faraday'schen  An- 
sichten auch  auf  dem  Kontinente  Bahn  und  eine 
gediegene  Darstellung  derselben,  die  mit  kürzestem 
Aufwände  von  Zeit  zum  gewünschten  Ziele  führt, 
ist  dort  entschieden  willkommen.  Meiner  Er- 
fahrung nach  ist  das  obige  Buch  zur  Zeit  das  beste, 
welches  diesen  Zweck  erfüllt.  Hoffentlich  wird 
eine  deutsche  Uebersetzung  desselben  nicht  lange 
auf  sich  warten  lassen. 

Dr.  C.  Baur.  ' 
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Die   verbesserten    Blockapparate    für   den 
Eisenbahnbetrieb  von  Siemens  &  Halske.^) 

Da  Herr  Dr.  Tobler  in  meine  Angaben  bezüg- 
lich der  unerlaubten  Eingriffe  in  die  Funktionen 
der  Stationsblockwerke  Zweifel  setzt,  so  hat  er 
mich  in  die  unangenehme  Lage  gebracht,  hier 
eines  neuerlichen  Falles  aus  meiner  Praxis  zu  er- 
wähnen, der  sich  vor  2  Monaten  zutrug  und  der 
zur  Folge  hatte,  dafs  hierdurch  der  Verkenr  zweier 
Personenzüge  —  der  eine  war  ein  Rennblitzzug  — 
Nachts  gefUnrdet  wurde. 

Es  ist  nicht  hier  der  Ort  dazu,  die  Einzelheiten 
dieses  bedauerlichen  Falles  näher  zu  schildern,  so 
viel  sei  jedoch  erwähnt,  dafs  die  betreffende  Siche- 
runcsanlage  mit  den  Vorkehrungen  zur  Verhütung 
solcher  Vorfälle  noch  nicht  versehen  war. 

Auf  die  weiteren  Ausführungen  Herrn  Tobler's, 


I)  Mehr  Aufklärung  über  diesen  Punkt  findet  man  im 
neuesten  Buche  von  Dr.  Lodge:  Modem  Views  of  Electricity. 
London.  Macmillan  &  Co.  Preis  6  sh.  6  d.  Es  ist  dies  eines 
derjenigen  Bächer,  die  ihren  Weg  finden,  ohne  dafs  man  sie 
rühmt. 

>)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  X,  S.  443. 

*)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  X,  S.  431  und  433. 


wonach  solche  verbotenen  Handlungen  auch  mittels 
eines  kleinen  Induktors  oder  einer  galvanischen 
Batterie  unter  Zuhülfenahme  eines  Stromwenders 
ausgeführt  werden  können,  bemerke  ich  nur  das, 
dafs  derartige  vorher  überlegte,  wohldurchdachte  und 
vorbereitete  Handlungen  den,  wenigstens  in  Ungarn 
unter  Eid  stehenden  Verkehrsbeamten  niemals  zu- 
gemuthet  werden  können. 

Diese  Handlungen  würden  einem  Bahnfrevel 
gleichkommen,  und  es  würde  der  Schuldige  nicht 
nur  des  Dienstes  entlassen,  sondern  er  müfste  über- 
dies noch  vor  die  Schranken  des  Kriminalgerichts 
zitirt  werden,  währenddem  in  dem  erwähnten  kon- 
kreten Falle  der  verbotene  Eingriff  in  grofser  Auf- 
regung und  wie  man  zu  sagen  pflegt  bei  Kopflosig- 
keit, und  zwar  unter  dem  Eindrucke  der  Furcht 
vor  der  zu  gewärtigenden  Strafe  und  Verantwortung, 
weil  ein  Vorrangszug  in  Folge  der  unrichtigen  Dis- 
position verspätet  wurde  und  in  der  plötzlich  ge- 
fafsten  falschen  Meinung,  den  begangenen  Fehler 
hierdurch  wieder  gut  zu  machen,  ausceführt  wurde. 

Meine  Angaben  beziehen  sich  daher  nicht  auf 
Handlungen,  die  voraus  überlegt  und  vorbereitet 
werden  können,  sondern  nur  auf  solche  Unzu- 
kömmlichkeiten, die  sich  in  meiner  Praxis  thatsUch- 
lich  ereignet  haben  und  die  so  lange  vorkommen 
werden  und  vorkommen  können,  so  lange  der  Ein- 
griff in  die  Stationsblockwerke  mit  einer  solchen 
Leichtigkeit  bewerkstelligt  werden  kann,  wie  dies 
bei  den  Blockwerken  von  Siemens  &Halske  der 
gegenwärtigen  Einrichtung  möglich  ist. 

Wenn  Herr  Tobler  der  Meinung  ist,  dafs  in 
einem  solchen  bedauernswerthen  Falle  überhaupt 
Alles  aufhört,  so  mufs  ich  darauf  bemerken,  dafs 
dem  nicht  so  sein  kann,  indem  ein  solcher  Vorfall 
jedesmal  eine  energische  Mahnung  ist,  im  Interesse 
der  Verkehrssicherheit  auf  Mittel  und  Wege  zu  sin- 
nen, durch  welche  die  nicht  program mmäfsige  Frei- 
gabe der  Signale  dem  Verkehrsbeamten  nicht  schein- 
bar, sondern  thatsächlich  verwehrt  wird,  d.  h.  die 
Blockwerke  in  dieser  Richtung  weiter  auszubilden, 
zu  vervollkommnen. 

Was  schliefslich  die  Vermehrung  der  Kontaktstellen 
in  den  Block  werken  betrifft,  welche  Herr  Tobler 
nicht  unbedingt  befürworten  kann,  so  glaube  ich, 
dafs  diese  Einwendung  gegen  die  Anwendung  der- 
selben nicht  ernst  gemeint  ist,  weil  er  sich  sonst 
in  erster  Linie  gegen  die  Telegraphen-  und  Glocken- 
signaleinrichtungen,  in  welchen  oft  mehr  als  20  Kon- 
taktstellen —  Fehlerquellen  —  vorkommen,  und  in 
weit  höherem  Mafse  aber  ^egen  die  Anwendung 
der  galvanischen  Elemente  im  Eisenbahnbetriebe, 
welche  den  Keim  ihrer  baldigen  Zerstörung  schon 
in  sich  tragen  und  daher  als  Fehlerquellen  von  weit 
eminenterer  Bedeutung  betrachtet  werden  müssen, 
aussprechen  müfste. 

Aufserdem  besteht  ein  grofser  Unterschied  zwischen 
den  Kontaktstellen  der  Blockwerke  und  jenen  der 
Telegraphen  ein  rieh  tu  ngen ,  indem  die  ersteren  im 
Blockkasten  eingeschlossen,  vor  Staub  geschützt  und 
unzugänglich  sind,  währenddem  die  letzteren  frei 
liegen  und  daher  allen  Zufälligkeiten  ausgesetzt  sind. 

Ich  überlasse  es  den  Bahnverwaltungen,  an  deren 
Adresse  meine  Studie  gerichtet  ist,  sicn  durch  Ver- 
suche davon  Ueberzeugung  zu  verschaffen,  ob  die 
Befürchtungen  des  Herrn  Tobler  gerechtfertigt 
sind  oder  nicht,  und  füge  noch  bei,  dafs  diese  Studie 
das  Ergebnifs  einer  öjUnrigen  Erfahrung  und  Praxis 
und  eines  eben  so  langen  Studiums  mit  den  Sie- 
mens &  Halske'schen  Blockwerken  bildet,  dafs  die- 
selbe noch  nicht  abgeschlossen  ist,  sondern  dafs 
derselben  vielmehr  die  Resultate  meiner  weiteren 
und  für  den  Telegraphentechniker  noch  inter- 
essanteren Untersuchungen  und  Versuche  auf 
dir  'ni  Gebiete  folgen  werden.  Boda 
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PATENTSCHAU. 


1.   Patent- Anmeldungen. 
Klasse  ai :  Elektriicbe  Apparate  und  Telegraphie. 

G.  5268.  F.  C.  Glaser  in  Berlin  für  B.  ewetddT  in  St  Petersburg. 
Neuerung  an  Magnet-Telephonen. 

H.  8816.  R.  R.  Schmidt  in  Berlin  für  Dr.  Hiokf  in  Detrois  (V.  St  A.). 
Neuerungen  an  den  Vorrichtungen  zum  Vertheilen  und 
Umwandeln  elektrischer  Ströme. 

L.  5291.  W.  Uhmtyer  in  Aachen.  Regulirungsverfahren  des  Span- 
nungsverlustes in  Fernleitungen. 

R.  5087.  M.  M.  IUtt«B  in  Berlin.  Neuerung  in  d«r  Anordnung  von 
Stromvertheilungsanlagen. 

S.  4639.  Sifmeu  k  Hftlske  in  Beriin.  Apparat  zum  Messen  und 
Summiren  der  in  Gleich-  oder  Wechselströmen  einen 
Leiter  durchströmenden  elektrischen  Energie. 

E.  3446.  C.  Pieper  in  Beriin  für  Th.  A.  KdiMi  in  LIewellyn  (V.  St  A.). 

Vorrichtung  zum  Unterbrechen  des  Ankerstromkreises 
von  Elektromotoren  bei  Ueberschreitung  der  gröfsten 
Geschwindigkeit  des  Ankers. 

G.  5368,  F.  C.  Glaser  in  Beriin  für  E.  Owosdeff  in  Petersburg. 
Neuerung  an  Magnet-Telephonen. 

H.  8816.  R.  R.  Schmidt  in  BerUn  für  Dr.  Hieks  in  Detroit  (V.  St  A.). 
Neuerungen  an  den  Vorrichtungen  zum  Vertheilen  und 
Umwandeln  elektrischer  Ströme. 

G.  533a  F.  C.  Glaser  in  Berlin  für  E.  dwosdaff  in  Petersburg. 
Vorrichtung  an  Telephoneinrichtungen  zur  Beseitigung 
von  Nebengeräuschen  beim  gleichzeitigen  Telegraphiren. 

R.  5206.  M.  M.  lUttaa  in  Berlin.  Neuerung  in  der  Vertheilung  elek- 
trischer Energie. 

S.  4632.  J.  8Mk  in  Düsseldorl  Schaltwerk  mit  selbstthfitiger  Zu- 
rückführung  in  die  Ruhestellung  zum  Einzelanrufe  einer 
beliebigen  Stelle  in  Femsprechleitungen  mit  mehreren 
Sprechstellen. 

D.  3694.  F.  C.  Glaser  in  Berlin  für  Dnk«  k  Otrham  in  London. 
Sicherheitsvorrichtungen  bei  elektrischen  Leitungen,  be- 
sonders solchen,  bei  denen  Transformatoren  zur  Erzeu- 
gung von  Strömen  durch  ununterbrochene  oder  Wechsel- 
ströme verwendet  werden. 

L.  5462.  H.  L«¥liaer  in  Beriin.  Relais,  bei  welchem  der  Lokalstrom 
durch  die  Bewegungen  einer  Magnetnadel  unterbrochen 
oder  regulirbar  geschwächt  wird. 

T.  2371.  C.  Pieper  in  Beriin  für  W.  TkeaMa  in  Glasgow.  Elektro- 
statischer Voltmeter. 

W.  6043.  ^  ^iJkt  in  Beriin.  Ausschalter  an  Hand  -  und  Fern- 
sprechapparaten. 

W.  6150.  A  Welaktr  in  Beriin.  Erregungsflüssigkeit  für  Zink- 
Kohle-Elemente. 

Klasse  13:  DampfkeiieL 
B.  9526.  M.  Bnlknt  in  Langerwehe.  Elektrischer  Sicherheitsapparat 
für  Dampfkessel. 

Klasse  20:  EiaaDbahnbetrieb. 
S.  4415.  F.  C.  Glaser  in  Berlin  für  A  Budroa  in  Menin  (Belgien). 
Antriebsvorrichtung  für  elektrische  Motoren  bei  Wagen. 

F.  3766.  J.  Moeller  in    Würzburg  für  de  Ffrraati  in   Hampstead 

(England).    Einrichtung  an  elektrischen  Eisenbahnen  mit 

Transfbrmatorenbetrieb. 
P.  4136.  Fehlert  &  Loubier  in  Beriin  für  Patnam  in  New -York. 

Elektrisches  Blockalarmsignalwerk. 
P.  4066.  TL  Porli  in  Würzburg.   Elektrische  Signaleinrichtung  zur 

Verhütung  von  EisenbahnunfSIlen. 

Klasse  40:  Hütten weien. 
S.  4635.  E  A  B—gaXi  in  Beriin.    Herstellung  von  kupferbaltigen 
Elektrolyten. 

Klasse  44:  Kurzwaaren. 
St.  2240.  Gerson  &  Sachse  in   Beriin  für  L.  de  Stein,  A.  Pedhereer 
und  Fr.  BMhmaBa  in  Wien.    Selbsteinkassirender  Apparat 
zur  Entnahme  von  elektrischen  Strömen. 

Klasse  47 :  Mascbinenelemente. 
B.  9634.  C.  Blanke  in  Barmen.   Elektrische  Ausrückvorrichtung  mit 
Kniehebelsperrung. 


2.  Ertheilte  deutsche  Reichs -Patente. 
Klasse  21:  Elektriscbe  Apparate  und  Telegraphie. 

48498.  B.  Liefert  in  Berlin.  Erregerflüssigkeit  für  Zink -Silber- 
Elemente.    37.  Juni  1888. 

48693.  J.  Vegel  in  München.  Sicherheitsschaltcr  für  elektriscbe 
Beleuchtungsanlagen.    13.  November  1888. 

48695.  G.  Brandt  in  Beriin  für  B.  Bender  in  Brüssel.  Galvanisches 
Trockenelement    9.  Dezember  1888. 

48753.  0.  Bets  in  Berlm.  Thermoelektriscbe  Batterie.   13.  Sept  1888. 

48829.  C.  Pieper  in  Berlin  für  L.  Mead  in  Northwich  und  C  kagv 
in  South  Hampstead.  Neuerung  an  Gasbatterien.  38.  No- 
vember 1888. 

4885a  Tb.  Wiloii  in  Hamburg.  Neuerung  an  Ledanche-ElefDemen. 
13.  Mfirz  1889. 

48867.  Brandt  &  v.  Nawrocki  in  Beriin  für  K.  U.  Kmia  io  St  Peten- 
bürg.    Diffusionselement    i.  August  1888. 

48877.  Aktiengesellschaft  für  elektrisches  Licht  und  Telegraphen- 

bau  ^eliee'*  in  Ehrenfeld  -  Köln.  Herstellung  von  Ekk- 
trizitfitserzeugem  für  intermittirenden  Gleichstrom  oöer 
Wechselstrom.    5.  Mai  18^ 

48878.  J.  Moeller  in  Würzburg  für  de  Fwtaati  in  West  Kensingtoo 

(England).  Neuerungen  an  Elektromotoren.  30.  Aug.  188& 

48883.  W.  Lakmeyer  in  Aachen.  Regulining  von  Parallelscfaaltuog»- 

motoren  und  Gleichspaunungsmaschinen. 

Klasse  20:  EiseDbahnbetrleb. 

48884.  Brydges  &  Co.  in  Beriin  für  0.  Alka  in  Denver  (V.  St  kX 

Stromzufübrung   für   hintereinandergeschaltete  Motoren 
elektrischer  Eisenbahnen.    14.  November  1888. 
48886.  Kuhnt  &  Deissler  in  Beriin  für  B.  B.  HateUBaea  in  Londoo. 
Einrichtungen    an    elektrisch    betriebenen    Wagen   für 
Hängebahnen.    9.  Dezember  1888. 

Klasse  44:  Kurswaaretu 
4861 1.  J.mUer  in  Köln.  Selbstthätige  Stromverstärkung  bei  elek- 
trischen Automaten.    16.  Oktober  1887. 

Klasse  60:  Regulatoren. 
48562.    Bnttmaaa  in  Weifsenfeis.     Elektrisch  -  mechanischer  Ge- 
BchwindigkeiUregler.    14.  November  1888. 

Klasse  68:  SchlotsereL 
48776.  Dr.  L.  HaeVaer  und  B.  Baste  in  Schweldnits.     Elektrische 
Schlofs.    14.  Oktober  1888. 

Klasse  74:  Signalwesen. 
48537.  C  Mertia  in  Beriin.    Elektrische  Klingel.    22.  Novbr.  1888. 

8.  Veränderungen. 

Erlöschung  von  Patenten. 

Klasse  21 :  Elektriaebe  Apparate  und  Telegraphie. 

34096.  Erdschlufsanzeiger. 

35718.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Elektroden  für  galvanische 

Batterien. 
35802.  Elektrolytischer  Behälter  für  die  Herstellung   von  Elek- 
troden für  galvanische  Batterien. 
37786.  Stromwähler  mit  Doppelkurbel,  Theilkreis  nnd  Indikator. 
40847.  Vorrichtung  an  Telephonen  zur  selbstthätigen  Registrimog 

der  Anzahl  der  Benutzungen. 
45587.  Mikrophon  mit  einem   durch  die  Kohlenstibcbeo   recte- 

winklig  in  ihrer  Axe  geführten  Bremsfaden. 
47317.  Trockenelement. 

47506.  Mikrophon  mit  Wechselstrom  im  primären  Kreis«. 
38107.  Neuerung  an  rotirenden  galvanischen  Batterien. 
42218.  Durch  Influenz  wirkende  Transformatoren  für  elektrisch« 

Ströme. 
45145.  Neuerungen  an  kombinirten  Kurzschlufs-  und  Umschalte- 

Apparaten. 
45430.  Transformator  für  elektrische  Ströme. 
46241.  Füllung  für  Akkumulatoren. 
47245.  Vorrichtung  zur  Einstellung  des  Ankers  im  magnetisches 

Felde  behufs  Regulirung  der  Stromspannung. 
47617.  Einführungs-Isolator. 
18435.  Neuerungen  an  Telephonen. 
42052.  Neuerungen  an  Elektrizitäts-Mefsapparaten. 
46163.  Signal-Apparat  für  Telegraphenleitungen. 

Klasse  20:  Eisenbahnbetrieb. 
39079.  Sammler  für  elektrische  Eisenbahnen. 


Schlufs  der  Redaktion  am  8.  Oktober  1889. 
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Zehnter  Jahrgang. 


November  1889.       Einundzwanzigstes  Heft. 


VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Vereinsversammlung  am  22.  Oktober  1889. 

Vorsitzender: 

Staatssekretär  Dr.  y.  Stephan, 

nachher: 

Direktor  im  Reichs -Postamt  Hake« 

I. 

Sitzungsbericht. 

Beginn  der  Sitzung  77»  Uhr  Abends. 

Geehrte  Herren!  Bei  Wiedereröffnung  unserer 
Sitzungen  heifse  ich  Sie  herzlich  willkommen  und 
begrüfse  Sie  mit  dem  Wunsche,  dafs  Sie  mit  ge- 
wohnter Kraft  und  Frische  unsere  gemeinsamen 
Arbeiten  wieder  aufnehmen  mögen. 

Die  wissenschaftliche  Erkenntnifs  des 
Wesens  der  Elektrizität  hat  in  der  neuesten  Zeit, 
Dank  einem  deutschen  Forscher,  Prof.  Hertz, 
einen  bedeutsamen  Fortschritt  gemacht;  vielleicht 
haben  wir  das  Glück,  den  genannten  Herrn  einmal 
in  unserer  Mitte  zu  begrüfsen. 

Die  praktische  Anwendung  der  wunder- 
baren Kraft  gewinnt  auf  den  verschiedensten 
Lebensgebieten  von  Tag  zu  Tag  mehr  Boden. 
Ich  erinnere  nur  an  die  vielseitige  Ausbreitung  und 
Verwendung  der  elektrodynamiscnen  Maschinen,  an 
die  elektrolytische  Gewmnung  der  Metalle  aus 
Erzen,  die  Verwendung  des  elektrischen  Stromes 
in  den  Grofsbleichereien  und  überhaupt  an  die 
fruchtbaren  Ergebnisse  der  Verbindung  der  Elektro- 
technik mit  der  Chemie. 

Das  Problem  der  elektrischen  Kraftübertragung 
auf  weitere  Entfernungen  scheint  seiner  Lösung 
näher  gerückt. 

Wir  erzeugen  den  Blitz  im  Zimmer,  und  die 
prometheische  Mythe  scheint  zur  Wirklichkeit  ge- 
worden. 

Führen  wir  uns  diese  gewaltigen  Fortschritte  vor 
die  innere  Anschauung,  so  stutzt  fast  der  Geist, 
wie  die  Uhren  in  der  Nähe  grofser  Elektro-Dyna- 
mos  stille  stehen. 

Aber  der  geistige  Strom  läfst  sich  nicht  unter- 
brechen; er  macht  nicht  Hall  bei  den  Aeufse- 
rungen  der  Naturkräfte ;  er  versucht  vorzudringen 
in  ihr  Wesen.  Ich  komme  hierauf  noch  nachher 
bei  der  Uebersicht  über  die  Leistungen  des  ver- 
gangenen Jahres  zurück. 

Zunächst  habe  ich  noch  eine  Pflicht  der  Pietät 
zu  erfüllen. 

An  Mitgliedern  unseres  Vereins  sind  dem  irdi- 
schen Dasein  entrissen  worden: 

1.  Albert  Maier,  Telegraphen  -  Fabrikant  in 
München. 

2.  Eichmeyer,  Postmeister  in  Quackenbrück. 

3.  Dr.  Butzon,  Ober- Telegraphen- Sekretär  in 
Berlin. 

4.  Anton  Engels,  Eisenbahn  -  Telegraphen- 
Inspektor  der  Königlich  rumänischen  Eisenbannen. 
Bukarest 


5.  Th.Steinway,  Pianoforte- Fabrikant.  Braun- 
schweig. 

6.  Heinfs,  Ober-Postdirektor  in  Cöln  a.  Rh. 

7.  Otto  Brunn,  Elektrotechniker  in  Dresden. 

8.  J.  N.  Teufelhart,  k.  k.  Ober-Post- Kontro- 
leur.    Wien. 

9.  C.  D  o  r  n  f  e  1  d ,  Elektrotechniker  zu  Mel- 
bourne. 

10.  Czernohorsky,k.  k.  Telegraphen- Direktor 
in  Prag. 

11.  J.  Krüger^  Telegraphen  -  Revisor  der  Lü- 
beck—Buchener Eisenbahn. 

12.  Kefsler,  Post-Baurath  in  Berlin. 

Von  anderen  Männern,  welche  zwar  nicht  unserem 
Verein  angehört,  aber  gleiche  oder  verwandte  Ziele 
wie  dieser  verfolgt  haben,  sind  aus  ihrer  irdischen 
Laufbahn  abberufen  worden: 

1.  C.  H.  B.  Patey>  Direktor  der  englischen  Tele- 
^phen,  welcher  sich  hauptsächlich  um  die  Ueber- 
leitung  der  in  Privatbetrieb  befindlichen  englischen 
Telegraphie  in  die  Hände  des  Staates  und  um  die 
Leitung  des  britischen  Telegraphenwesens,  sowie 
namentlich  auch  um  den  internationalen  Tele- 
graphenverkehr verdient  gemacht  hat; 

2.  der  Franzose  Gaston  Plante,  der  Erfinder 
der  Akkumulatoren,  und 

3.  der  Nestor  der  Chemiker,  Prof.  Chevreul  in 
Paris,  103  Jahr  alt. 

Ich  bitte  Sie,  meine  Herren,  zu  Ehren  der  Ent- 
schlafenen sich  von  Ihren  Sitzen  zu  erheben. 

Zur  Geschäftsordnung  darf  ich  fragen,  ob  gegen 
den  Bericht  über  die  letzte  Sitzung  vom  20.  Mai 
Einwendungen  zu  erheben  sind. 

.Wenn  nicht,  so  gilt  das  Protokoll  als  festgestellt. 

7  neue  Anmeldungen  sind  eingegangen;  das  Ver- 
zeichnifs  lie^t  aus. 

Zu  den  m  der  letzten  Gesammtsitzung  mitge- 
theilten  Anmeldungen  sind  Anträge  auf  Abstimmung 
nicht  eestellt,  die  Aufnahme  der  damals  angemel- 
deten Mitglieder  ist  somit  vollzogen. 

Zu  meiner  Freude  hat  es  sich  ermöglichen  lassen, 
für  die  von  München  aus  in  sehr  dankenswerther 
Weise  angeregte  Herstellung  des  Ohm -Denkmals 
I  000 Mark  aus  den  etatsmäfsigen  Mitteln  der  Reichs- 
Post-  und  Telegraphenverwaltune  zur  Verfügung 
zu  stellen;  für  den  gleichen  Zweck  sind  im  Schofse 
des  Vereins  1 131  Mark  gesammelt  worden,  so  dafs 
dem  Ausschusse  für  die  Errichtung  des  Denkmals 
im  Ganzen  der  Betrag  von  2131  Mark  hat  über- 
sandt  werden  können. 

Im  vorigen  Jahre  wurde  Ihnen  von  dieser  Stelle 
aus  der  Beginn  des  Druckes  der  Veröffentlichungen 
über  die  Erdströme  für  den  Sommer  dieses  Jahres 
in  Aussicht  gestellt. 

Leider  hat  die  Beendigung  der  Erdstrombear- 
beitung in  diesem  Jahre  dadurch  eine  starke  Ver- 
zögerung erlitten,  dafs  eine  neue  sehr  bemerkens- 
werthe  Eigenheit  der  Stromkurven  aufgefunden 
wurde,  welche  eine  vollständige  erneute  Durch- 
forschung aller  magnetischen  und  Strom  -  Re- 
gistrirung  nöthig  machte. 

Es  hat  sich  nämlich  gezeigt,  dafs  aufser  den  pri- 
mären Wellen,  über  welche  bereits  Bericht  erstattet 
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ist,  eine  grofse  Zahl  kleiner  sekundärer  Wellen 
vorhanden  sind  und  mit  fast  derselben  Regelmäfsig- 
keit  wie  die  grofsen  Wellen  von  Tag  zu  Tag 
wiederkehren. 

Die  Auffindung  und  Zuordnung  dieser  an  Zahl 
über  20  betragenden  Wellen  hat  naturgemäfs  viel 
Zeit  in  Anspruch  genommen,  da  hier  alle  numeri- 
schen Darstellungen  scheitern  mufsten. 

Jetzt  ist  die  Gesammtübersicht  cewonnen.  die 
Erscheinung  stellt  sich  viel  verwickelter  dar,  als  er- 
wartet werden  konnte,  sie  wird  aber  überall  von 
so  strengen  Gesetzen  geleitet,  dafs  anscheinend 
nichts  in  derselben  als  unbedeutend  angesehen 
werden  darf. 

Der  Unterausschufs  für  Untersuchungen  über 
Bliizgefahr  hat  seine  Thätigkeit  schon  im  Jahre  1888 
wesentlich  nach  drei  Richtungen  hin  entfaltet. 

Einmal  bemühte  man  sich,  die  Vertreter  des  Gas- 
und  Wasserfaches  für  die  von  elektrotechnischer 
Seite  für  unerläfslich  gehaltene  Verbindung  der 
Blitzableiter  mit  den  Rohrleitungen  zu  gewmnen, 
dann  sollte  durch  Versuche  im  schlesischen  Ge- 
birge die  Wirksamkeit  verschiedener  Arten  von 
Blitzableitern  festgestellt  werden,  und  endlich  unter- 
nahm es  Herr  Prof.  L.  Weber  in  Breslau  sowohl 
auf  dem  Gebirge  als  auch  in  der  Umgebung  von 
Breslau  selbst  Untersuchungen  über  Luftelektrizität 
in  gröfserem  Umfange  durcnzufiihren. 

Was  den  ersten  dieser  Punkte  betrifft,  so  wurde 
Alles  aufgeboten,  um  in  Gemeinschaft  mit  dem 
Verbände  der  deutschen  Architekten-  und  Ingenieur- 
vereine die  Gas-  und  Wasserfachmänner  von  der 
Nothwendigkeit  und  Nützlichkeit  des  Anschlusses 
zu  Überzeugen.  Das  ist  nun  bedauerlicher  Weise 
nicht  gelungen,  denn  der  Verein  der  Gas-  und 
Wasserfachmänner  erklärte  in  der  im  Juni  in 
Stettin  abgehaltenen  Generalversammlung  »dafs  der 
Anschlufs  der  Blitzableiter  an  die  Gas-  und  Wasser- 
leitungsröhren weder  als  ein  Bedürfnifs  anerkannt, 
noch  aus  praktischen  Gründen  im  Interesse  des 
Betriebes  der  Gas-  und  Wasserwerke  im  Allge- 
meinen empfohlen  werden  kann«. 

Indessen  darf  die  Hoffnung  auf  eine  schliefsliche 
Einigung  nicht  aufgegeben  werden;  jedenfalls  wird 
die  Angelegenheit  im  Auge  behalten  werden. 

Ueber  die  Versuche  im  Gebirge  ist  in  diesem 
Jahre  nichts  zu  berichten. 

Die  früher  aufgestellten  Apparate  waren  durch 
Witterungseinfiüsse  unbrauchbar  gemacht,  dann 
aber  waren  auch  die  zur  Verfügung  stehenden 
Mittel  unzureichend. 

Ueber  die  von  Herrn  Prof  Weber  in  der  Um- 
gegend von  Breslau  angestellten  luftelektrischen 
Untersuchungen  ist  im  August- Heft  der  Vereins- 
Zeitschrift  ausführlicher  Bencht  erstattet  worden. 

Auf  dem  Gebiete  der  Telegraphie  ist  als  Neue- 
rung zunächst  zu  erwähnen  die  Einführung  des 
Wheatstone  -  Apparatsystems  in  Deutschland.  Die 
beiden  vorerst  hier  in  Berlin  aufgestellten  Systeme 
in  Verbindung  mit  den  einer  gröTseren  Anzahl  be- 
deutenderer Telegraphenämter  Überwiesenen  Schnell- 
schreibem  gestatten,  die  in  Berlin  oft  in  grofsen 
Mengen  und  in  erneblicher  Länge  aufgegebenen 
Zeitungstelegramme  mit  einem  das  einmalige  Lochen 
des  Streifens  nicht  wesentlich  Übersteigenden  Zeit- 
aufwande  zu  befördern. 

Die  dadurch  bewirkte  Entlastung  der  Leitungen 
kommt  natürlich  der  tlbrigen  Korrespondenz  zu 
Gute.  Aufserdem  werden  die  Wheatstone-Systeme, 
dem  jeweiligen  Bedürfnisse  entsprechend,  z.  B. 
gegenwärtig  zwischen  Berlin  einerseits  und  Emden 
und  Hamburg  andererseits  auch  zur  Abwickelung 
des  gewöhnlichen  Verkehrs  benutzt. 


Um  ein  schnelleres  Arbeiten  in  den  Kabelleitungen 
durch  zeitgerecht  wirkende  Entladungsvorkehrungen 
zu  erzielen ,  sind  Versuche  mit  den  von  dem 
Amerikaner  Patrick  Delany  angegebenen  Eni- 
ladungsapparaten  —  Relais  und  Taste  —  angestellt 
worden.  Dieselben  sind  zwar  noch  nicht  zum  Ab- 
schlufs  gelangt,  indessen  läfst  sich  schon  jetzt  sagen, 
dafs  die  Delany'schen  Apparate  in  der  bezeichneten 
Richtung  unzweifelhafte  Voriheile  bieten. 

Eine  wesentliche  Beschleunigung  hat  der  von 
Berlin  ausgehende,  sowie  auch  der  in  Berlin  ver- 
bleibende telegraphische  Verkehr  erhalten  durch 
die  Aufstellung  mehrleistender  Gebläsemaschinen 
bei  der  Rohrpost-Maschinenstation  in  der  Oranien- 
burgerstrafse  und  durch  die  Verlegung  zweier  Zu- 
fllhrungsrohrleituneen  von  je  300  mm  lichter  Weile 
für  verdichtete  und  verdünnte  Luft  von  dieser  Ma- 
schinenstation nach  dem  Haupt-Telegraphenamle, 
Hierdurch  ist  letzteres  auch  zum  Mittelpunkt  der 
Kraftäufserunp  im  Rohrpostbetriebe  gemacht  worden, 
und  es  hat  sich  dadurch  ermöglicnen  lassen,  die 
Rohrpostzüge  auf  den  meisten  Strecken  in  Zwi- 
schenräumen von  7Va  Minuten,  auf  einzelnen 
Strecken  sogar  in  Zwischenräumen  von  5  und  von 
2  Minuten  auf  einander  folgen  zu  lassen,  während 
vordem  im  Allgemeinen  alle  15  Minuten  und  nur 
mit  dem  Börsenamt  von  5  zu  5  Minuten  Züge  ver- 
kehren konnten. 

Mit  der  Erhöhung  der  Betriebskraft  der  Übrigen 
Rohrpostmaschinen  -  Anlasen  wird  fortgefahren, 
damit  einerseits  die  schnellere  Aufeinanderfolge  der 
Züge  auch  auf  denjenigen  Strecken  eintreten  Kann, 
welche  wegen  mangelnder  Kraft  jetzt  hiervon  noch 
ausgeschlossen  bleiben  müssen,  und  andererseits 
mit  der  Einrichtung  neuer  Rohrposibetriebsstellen 
auch  in  den  Aufsenbezirken  von  Berlin  voree- 
gangen  werden  kann.  In  dem  vergangenen  Janre 
hat  sich  die  Anzahl  der  Rohrpostämter  von  38  aaf 
40  vermehrt. 

Durch  Verwendung  des  zweiten  Geschosses  im 
reichseigenen  Gebäude  Jägerstrafse  43  zu  Betriebs- 
räumen hat  das  Haupt-Telegraphenamt  eine  erheb- 
liche Erweiterung  erfahren.  Die  Verbindung  zwi- 
schen den  Dienststellen  in  den  verschiedenen  Ge- 
schossen wird  durch  eine  Haus- Rohrpost -Anlage 
vermittelt.  In  sämmtlichen  Betriebsräumen  des 
Hauptamts  ist  elektrische  Beleuchtung  eingefiihri 
worden. 

Das  Telegraphen  netz  des  Deutschen  Reiches, 
welches  im  vorigen  Jahre  79  987  km  Linie  mit 
280300  km  Leitung  umfafste,  ist  in  diesem  Jahre 
auf  80  537  km  Linie  mit  284945  km  Leitung  ver- 
mehrt worden. 

Es  bestehen  zur  Zeit  15  631  Telegraphenbetriebs- 
stellen im  Deutschen  Reiche. 

Im  Fernsprechwesen  wird  mit  der  Verwendung 
des  Bronzedrahtes  an  Stelle  des  Eisendrahtes,  be- 
sonders bei  Herstellung  von  Verbindungsanlagen, 
fortgefahren.  Von  den  gröfseren,  im  Vorjahre  zur 
Ausführung  gekommenen  Anlagen  sind  zu  nennen: 
die  Verbindungen  zwischen  Aachen — Düren— Cöln 
a.  Rh.,  und  Pforzheim  —  Stuttgart — Schwäbisch- 
Gmünd. 

Besonders  bemerkenswerth  ist  die  Vornahme  eines 
umfangreichen  Ausbaues  der  Fernsprechanlagen  in 
dem  niederrheinisch-westfälischen  und  bergtschen 
Industriebezirke. 

Im  Weiteren  ist  mit  der  Ausführung  von  Ver- 
bindungen zwischen  dem  nieder-  und  oberlausitier 
Industriebezirke  und  mit  den  Stadtfernsprechcin- 
richtungen  in  Guben,  Kottbus,  Forst  einerseits  und 
Zittau ,  Bautzen ,  Görlitz  u.  s.  w.  andererseits  und 
mit  Berlin  und  Dresden  vorgegangen  worden.  Di« 
Inbetriebnahme  der  Gesammtanlage  wird  voraus- 
sichtlich noch  in  diesem  Jahre  errolgen. 
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Der  Sprechverkehr  Berlins  mit  seinen  Vor-  und 
Nachbarorten  hat  in  der  Zwischenzeit  erheblich 
zugenommen,  so  dafs  beispielsweise  nach  Potsdam, 

Es  waren  vorhanden: 

I.  Städte  mit  allgemeinen  Fernsprechanlagen 

II.  Fernsprechstellen 

III.  Fernsprechlinien 

IV.  Fernsprechleitungen 


Gr.  Lichterfelde,  Spandau,  Köpenick,  Grünau  und 
Steglitz  zweite  und  dritte  Leitungen  hergestellt 
werden  mufsten. 


im  Jahre  1888:  im  Jahre  1889:  mithin  mehr: 

174  200  26 

.     313^5.  38769.  7444. 

5  J29  km  o  406  km  i  077  km 

.    47065  km  62610  km  14745  km. 


79  Fernsprechanlagen  verbinden  benachbarte 
Städte  mit  einander,  während  das  Vorjahr  die  Zahl 
von  59  aufwies. 

Im  Daubegriffen  sind:  15  Stadtfernsprecheinrich- 
tungen  und  14  Verbindungsanlagen;  die  Herstellung 
von  3  Stadtfernsprecheinrichtungen  und  5  Verbin- 
dungsanlagen ist  bereits  geplant. 

Die  Theilnehmerzahl  Berlins  beträgt  zur  Zeit 
II  168,  diejenige  von  Hamburg  4854. 

Mit  dem  Legen  von  Femsprechkabeln  wird  in 
Berlin  in  gröfserem  Umfange  vorgegangen. 

Unter  den  4p  Ober-Postdirektionsbezirken  besitzen 
nur  drei  keine  Fernsprechanlagen,  nämlich  die 
Ober-Postdirektionen  in  Koblenz,  Köslin  und  Gum- 
binnen. 

Die  Verwendung  des  elektrischen  Lichtes  hat 
ebenfalls  stetige  Fortschritte  gemacht.  Von  neuen 
Anlagen  in  dieser  Richtung  sind  zu  erwähnen:  die 
Zentralstationen  in  Mülhausen  (Eis.),  Elberfeld, 
Darmstadt  u.  a.  m.  von  Siemens  &  Hals ke  nach 
dem  Dreileitersystem  erbaut,  die  Zentrale  Lübeck 
von  Schuckert  &Co.  in  Nürnberg  und  die  Zen- 
trale Barmen  von  Spiecker  &Co.  in  Cöln  a.  Rh. 
ausgef^lhrt. 

Das  Wichtigste  nach  dieser  Hinsicht  steht  aber 
noch  bevor,  denn  beinahe  alle  Stadtverwaltungen 
der  gröfseren  deutschen  Städte  sind  bereits  der  Ein- 
führung der  elektrischen  Beleuchtung  von  Zentralen 
näher  getreten  und  viele  stehen  dem  Abschlufs 
nahe,  ein  Zeichen  dafür,  welches  Vertrauen  man 
allerwärts  der  Elektrotechnik  bereits  entgegenbringt, 
und  ein  Umstand,  der  geeignet  ist,  der  allgemeinen 
Verbreitung  der  Elektrizität  grofsen  Vorschub  zu 
leisten. 

Im  engen  Zusammenhange  mit  der  Vertheüung 
des  elektrischen  Lichtes  steht  die  Kraftvertheilung 
von  elektrischen  Zentralen  aus,  und  auch  in  Bezug 
hierauf  läfst  sich  ein  erfreulicher  Fortschritt  be- 
richten, wenn  anders  die  schnell  zunehmende  Zahl 
der  Kraftkonsumenten  bezw.  Elektromotoren  im 
Anschlufs  an  die  Berliner  Elektrizitätswerke 
als  solcher  zu  bezeichnen  ist. 

Hier  mag  auch  gleich  erwähnt  werden,  dafs  die 
Berliner  Elektrizitätswerke  demnächst  bereits 
ihre  dritte  grofse  Zentrale  in  der  Spandauerstrafse 
eröffnen  werden,  während  eine  vierte  im  Bau  be- 
griffen ist  und  eine  der  älteren  bedeutende  Erweite- 
rungen erfährt. 

An  Stelle  der  bisher  fast  ausschliefslich  zur  Fort- 
leitung des  Stromes  benutzten  Patentbleikabel  von 
Siemens  &  Halske  verwenden  die  Berliner 
Elektrizitätswerke  neuerdings  versuchsweise  ein 
neues  Sjstem,  indem  sie  blanke  Kupferbarren  in 
unterirdischen,  wasserdichten  Kanälen  auf  Porzellan- 
isolatoren verlegen. 

Dafs  übrigens  die  deutsche  elektrotechnische  In- 
dustrie bereits  die  Aufmerksamkeit  hervorragender 
englischer  und  amerikanischer  Fachleute  erregt  hat, 
hat  der  Besuch  des  Prof.  Forbes  und  derjenige 
Edison*s  gezeigt,  welche  aus  ihrer  Anerkennung  der 
Tüchtigkeit  deutscher  Arbeit  und  der  Grofsartigkeit 
der  Anlagen  Angesichts  der  Dampfdynamos  der 
Berliner  Elektrizitätswerke  kein  Hehl  ge- 
macht haben. 

Wir  dürfen  der  beiden  Unternehmungen  nicht 
vergessen,  welche  unter  hervorragender  Mitwirkung 


der  Allgemeinen  El ektrizitäts- Gesellschaft 
ins  Leben  gerufen  worden  sind. 

Es  ist  dies  erstens  der  Versuch,  einen  Theil  der 
Wasserkraft  des  Rheines  zur  elektrischen  Arbeits- 
übertragung zu  verwerthen,  wobei  es  sich  um  nichts 
Geringeres  handelt,  als  um  die  Nutzbarmachung 
von  15000  Pferdekräften,  während  die  zweite  Unter- 
nehmung, wenn  auch  nicht  so  grofs,  sich  mit  der 
Verwerthune  der  Wasserkraft  des  Neckars  zur  elek- 
trischen Arbeitsübertragung  befafst.  Andererseits 
ist  die  Umwandlung  der  Pferdebahnen  in  elektrische 
Bahnen  in  Berlin  bereits  in  Erwägung  gezogen  j 
die  grofse  Berliner  Pferdebahn  hat  hürzlich  zwei 
ihrer  Ingenieure  zunächst  nach  Amerika  geschickt, 
um  die  beiden  hauptsächlich  dort  betriebenen 
Systeme  zu  studiren. 

Von  der  Verwendung  der  Akkumulatoren  zu 
elektrischen  Zwecken,  wie  zum  Betriebe  von 
Strafsenbahnen  hört  man  weniger,  trotzdem  hat  die 
Akkumulatorenfabrikation,  welche  in  Deutschland 
hauptsächlich  von  der  Allgemeinen  Elektri- 
zitäts- Gesellschaft  nach  den  Patenten  der 
Electrical  Power  Storage  Company  und  von 
der  Firma  Müller  &  Einbeck  in  Westfalen  nach 
Tudor'schem  System  in  grofsem  Mafsstabe  betrieben 
wird,  ihr  Absatzgebiet  bedeutend  erweitert. 

Aber  nicht  nur  als  Licht  und  mechanische  Arbeit 
findet  die  Elektrizität  heute  die  ausgedehnteste  Ver- 
wendung, auch  die  Metallurgie  macht  sich  dieselbe 
in  hervorragender  Weise  zu  Nutze,  wie  wir  es  bei 
der  Fabrikation  von  Rein -Aluminium  und  Alu- 
miniumbronzen in  den  Werken  der  AI  um  in  ium- 
Industrie-Aktien-Gesellschaft  in  Neuhausen 
sehen,  deren  Fabrikationsverfahren  wesentlich  elek- 
trischer Natur  ist. 

Auf  welcher  Stufe  der  Vollkommenheit  die 
Elektrotechnik  im  Deutschen  Reiche  zur  Zeit  steht, 
konnte  u.  A.  auf  der  Allgemeinen  Ausstellung  für 
Unfallverhütung,  an  welcher  die  gröfsten  deutschen 
elektrotechnischen  Firmen  sich  betheiligt  haben, 
ersehen  werden,  und  dafs  sich  bereits  gewisse 
Fabriken  mit  der  Fabrikation  von  Spezialartikeln 
für  die  Elektrotechnik  befassen,  ist  gewifs  auch  ein 
günstiges  Zeichen  für  den  vorgeschrittenen  Stand 
dieser  Industrie.  Nach  dieser  Richtung  läfst  sich 
die  in  Lüttich  zum  Theil  mit  deutschem  Gelde  ins 
Leben  gerufene  Bogenlampenfabrik  ansehen. 

Als  einer  der  wichtigsten  Fortschritte  auf  dem 
Gebiete  der  Elektrotechnik  darf  die  Verbesserung 
der  Wechselstrommotoren  angesehen  werden.  Die 
Frage,  ob  dem  Gleichstrom  oder  dem  Wechselstrom 
der  Vorrang  gebührt,  ist  noch  nicht  entschieden  j 
die  fortgesetzten  Versuche  in  dieser  Beziehung,  bei 
welchen  manche  gute  Eigenschaften  des  Wechsel- 
stromes zu  Tage  getreten  sind,  lassen  eine  baldige 
Lösung  der  Frage  erwarten.  Durch  das  der  Firma 
Siemens  &  Halske  neuerdings  patentirte  Fünf- 
leitersystem hat  übrigens  das  Anwendungsgebiet 
des  Gleichstromsystems  seinerseits  eine  wesentliche 
Erweiterung  erfahren.  In  engem  Zusammenhang 
mit  der  fortschreitenden  Entwickelung  des  Wechsel- 
stromsystems stehend  möchte  ich  dagegen  hier  u.  A. 
nur  nennen  die  Firmen  Westinghouse  Company 
in  Amerika,  Ganz  &  Co.  in  Budapest  und  die 
Allgemeine  Elektrizitäts- Gesellschaft  in 
Berlm. 
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Noch  mufs  ich  besonders  der  hochinteressanten 
Versuche  Erwähnung  thun,  welche  Herr  Prof. 
Dr.  Hertz,  früher  in  Karlsruhe,  jetzt  in  Bonn,  im 
Laufe  der  Jahre  1888  und  1889  veröffentlicht  hat. 

Durch  diese  Versuche  ist  nachgewiesen  worden, 
dafs  elektrische  Schwingungen,  welche  in  einem 
Stromkreise  vor  sich  gehen,  Schwingungen  des 
umsehenden  Mediums  hervorrufen,  und  dafs  diese 
WeUenbewegune  des  Mediums  eine  elektrische 
Wirkunc  auf  Körper  auszuüben  vermag.  Diese 
elektrischen  Kraftwirkungen  verhalten  sich  genau 
wie  Lichtwellen ;  sie  werden  ebenso  durch  Wellen- 
bewegung eines  Mediums  fortgepflanzt  und  zwar 
mit  oerselben  Geschwindigkeit,  wie  das  Licht.  Das 
Medium,  welches  die  elektrischen  Kraft  Wirkungen 
überträgt,  ist  somit  dasselbe,  in  welchem  sich  die 
Lichtwellen  bewegen ,  d.  i.  Lichtäther.  Die  elek- 
trischen Wellen  sind  m  ihrem  Verhalten  den  Licht- 
wellen nicht  allein  ähnlich,  sondern  sie  sind  wirk- 
liche, grofse  Lichtwellen.  Wie  ein  Glasprisma 
Lichtstrahlen  von  ihrem  Wege  abzulenken  vermag, 
so  lassen  sich  die  durch  elektrische  Schwingungen 
erregten  Aetherwellen  durch  ein  Prisma  von  Pech 
ablenken.  Ebenso  femer  wie  ein  Hohlspiegel,  in 
dessen  Brennpunkt  eine  Lichtquelle  sich  befindet 
das  Licht  auf^  einen  bestimmten  Punkt  sammelt,  so 
kann  man  durch  einen  metallischen  Hohlspiegel 
elektrische  Wellen  sammeln  und  mit  gröfserer  Kraft 
auf  einen  anderen  Körper  wirken  lassen. 

Der  Zusammenhang  zwischen  der  Optik  und  der 
Elektrizität,  durch  Farad ay  und  Maxwell  theo- 
retisch festgestellt,  ist  durcn  die  Hertz'chen  Ver- 
suche nun  auch  experimentell  nachgewiesen  worden. 

Näheres  hierüber  ist  Ihnen,  meine  Herren,  durch 
die  Veröffentlichungen  in  den  Mai-  und  Oktober- 
heften der  Vereins  -  Zeitschrift  von  diesem  Jahre, 
bereits  bekannt  geworden. 

Für  die  Büchersammlung  des  Vereins  sind  fol- 
gende Bücher  eingegangen: 

1.  Cours  d*Electricite;  von  H.  Leblond,  Paris. 

2.  The  Steam  Engine;  von  Dickerson  in  New- 
York. 

3.  Joseph  Henry  and  the  Magnetic  Telegraph; 
von  der  Smithsonian  Institution. 

4.  lieber  Isolationsme§sungen  an  Leitungen  für 
elektrische  Beleuchtung  von  Adolf  Förder- 
-reuther  in  München. 

5.,  6.  und  7.  Ueber  Kapillaranalyse;  Beilagen  zu  vor- 
stehender Arbeit;  Farbeelektrochemische  Mit- 
theilungen, von  Prof.  Dr.  Friedrich  Goppels- 
röder. 

8.  und  9.  Zwei  Sonderabdrücke  »Ein  elektrisches 
Kontaktthermometer«  und  »Ueber  das  galvanische 
Leitungsvermögen  des  starren  Quecksilbers«  von 
Dr.  L.  Grunmach. 

10.  Statistik  der  deutschen  Reichs -Post-  und  Tele- 
graphenverwaltung. 
Ich  bitte  nun  die  Herren,  welche  die  Güte  haben 

wollen,   uns   das  Graphophon   vorzuführen,   damit 

gefälligst  zu  beginnen.*)    (Geschieht.) 
Hieraufhielt  Herr  Bernstein  den  angekündigten 

Vortrag    über     »die    Vertheilung    der    elektrischen 

Energie    durch    konstanten    Strom« ,    welcher    auf 

5.  506  ff.  abgedruckt  ist. 

Da  sich  zu  dem  Vortrage  Niemand  zum  Worte 
meldete,  machte  Herr  Direktor  im  Reichs-Postamte 
Hake,  welcher  inzwischen  den  Vorsitz  übernom- 
men hatte,  die  Mittheilung,  dafs  der  unterm  30.  April 
seitens  des  Vorstandes  mit  der  Firnja  Julius 
Springer  geschlossene  und  vom  Vereine  in  der 
Sitzung  von  demselben  Tage  bestätigte  Vertrag  über 
Neuregelung  des  Redaktionsverhältnisses  der  Vereins- 
Zeitschrift  insofern  eine  formelle  Aenderung  er- 
fahren  habe,   als   die  im   8  10  des  ursprünglichen 

»)  Vgl.  s.  530. 


Vertrages  auf  den  24.  Juni  festgesetzte  Ausschlufe- 
frist  für  Annahme  des  Redakteurs  bis  zum  22.  Ok- 
tober verlängert  worden  sei.  Der  Vorsitzende  fragt, 
ob  Jemand  gegen  diese  Fristverlängerung  Einspruch 
zu  erheben  habe,  und  erklärt,  da  dies  nicht  ge- 
schieht, die  Angelegenheit  für  erledigt 
Schlufs  der  Sitzung  10  Uhr. 
Nächste  Sitztung: 

Dienstag,  den  26.  November  1889. 
Hake,  Hennicke, 

Vorsitzender.  Schriftführer. 


IL 

Mitglieder -Verzeich  nifs. 

Anmeldungen    aus   Berlin. 

480.  E.  Müller,   Telegraphen  -  Ingenieur    im 

Reichs -Postamt. 

48 1 .  Adolf  Franke,  wissenschaftlicher  Hülfe- 

beamter    im    Telegraphen  -  Ingenieur- 
BUreau  des  Reichs -Postamts. 


m, 

Vorträge  und  Besprechungen. 
Alexander  Bernstein: 
Ueber  Vertheilung  der  elektrischen  Energrie 
durch  konstanten  Strom. 

Die  Energie  eines  elektrischen  Stromes  ist 
das  Produkt  der  im  Strome  vorhandenen  Span- 
nung mit  der  den  Leiter  durchfliefsenden  Menge 
der  Elektrizität.  Diesen  beiden  Gröfsen  ent- 
sprechend, unterscheiden  wir  auch  zwei  Systeme 
der  Vertheilung;  in  dem  einen  ist  die  Spannung, 
in  dem  anderen  die  Stromstärke  konstant. 
Wenn  auch  eine  Kombination  beider  Systeme 
möglich  ist,  so  bietet  doch  diese  Kombination 
so  viele  Schwierigkeiten  in  der  Regulirung  ohne 
erhebliche  Vortheile,  dafs  man  immer  bei  den 
beiden  einfachen  Systemen  bleiben  wird.  Für 
beide  Systeme  ist  die  Glühlampe  von  normaler 
Lichtstarke  ein  charakteristisches  Merkmal.  Das 
System  der  konstanten  Spannung  erfordert 
Lampen  von  hoher  Spannung  und  geringer 
Stromstärke,  welche  in  der  Leitung  parallel  ge- 
schaltet werden;  das  System  des  konstanten 
Stromes  erfordert  Lampen  für  starken  Strom 
und  geringer  Spannung,  welche  in  der  Leitung 
hinter  einander  geschaltet  werden. 

Der  Parallelschaltung  der  Lampen  liegt  der 
Gedanke  zu  Grunde,  zwischen  zwei  Leitern 
der  Elektrizität  eine  konstante  Spannungsdiffe- 
renz zu  erhalten.  Thatsächlich  ist  dies  nur 
möglich,  so  lange  kein  Strom  in  der  Leitung 
vorhanden  ist.  Sobald  aber  Strom  konsumirt 
wird,  mufs  nothwendigerweise  an  den  ver- 
schiedenen Theilen  der  Leitung  eine  verschie- 
dene Spannung  vorhanden  sein,  ein  Uebelstand, 
dessen  Beseitigung  in  vollkommener  Weise 
nicht    möglich    ist.     Weser    FundamentalfebJer 
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in  der  Theorie  macht  sich  nun  auch  in  der 
Anwendung  des  Systems  sehr  bemerkbar.  Um 
bei  grofsen  Anlagen,  z.  B.  für  Stadtebeleuch- 
tung,  auch  nur  eine  Annäherung  an  eine  gleiche 
Spannung  zu  erhalten,  mufs  man  zu  Mitteln 
greifen,  welche  eine  kostspielige  und  kompli- 
zirte  Anlage,  sowie  einen  theuren  Betrieb  zur 
Folge  haben.  Die  grofse  Anzahl  der  Vor- 
schläge, welche  gerade  in  letzter  Zeit  nach 
dieser  Richtung  hin  gemacht  worden  sind, 
zeigen  sehr  deutlich  die  Schwierigkeit  des  Pro- 
blems, dessen  vollkommene  Lösung  überhaupt 
nicht  möglich  ist.  Es  ist  jedoch  für  die  An- 
wendung der  Glühlampen  in  Parallelschaltung 
von  der  gröfsten  Wichtigkeit,  dafs  die  Span- 
nung konstant  erhalten  wird;  denn  wird  die- 
selbe zu  hoch,   so  verringert  sich  die  Lebens- 


dauer der  Lampe,  und  wird  dieselbe  zu  niedrig, 
so  verringert  sich  die  Lichtstärke  der  Lampe 
sehr  bedeutend,  während  der  Konsument  ebenso 
viel  zu  bezahlen  hat  wie  für  eine  hellleüch- 
tende  Lampe. 

Ganz  anders,  wenn  man  dem  Systeme  kon- 
stanten Strom  zu  Grunde  legt.  Konstanter 
Strom  in  einer  Leitung  ist  sowohl  theoretisch 
möglich  als  auch  praktisch  durchführbar,  und 
zwar  ganz  unabhängig  von  der  Entfernung. 

Die  grofsen  Vortheile,  welche  ein  derartiges 
System  durch  seine  Einfachheit  und  die  Billig- 
keit des  Betriebes  versprach,  haben  mich  schon 
seit  dem  Jahre  1882  dazu  veranlafst,  meine 
besondere  Aufmerksamkeit  der  praktischen 
Durchführung     dieses     Systems     zuzuwenden. 


Fig.  I. 
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dessen  einzelne  Theile  in  diesem  Vortrage  näher 
erläutert  werden  sollen. 

Ich  beginne  mit  der  Betrachtung  eines  ein- 
fachen Stromkreises,  in  welchem  Glühlampen 
hinter  einander  geschaltet  sind.  Dasselbe  ist 
schematisch  in  Fig.  i   dargestellt. 

In  dieser  Zeichnung  ist  A  die  Triebkraft, 
also  z.  B.  die  Riemscheibe  einer  Dampf- 
maschine, B  eine  Dynamomaschine,  C  die 
Leitung  und  D  D  sind  die  in  Reihe  geschalteten 
Glühlampen. 

Die  erste  Bedingung,  welche  dem  System 
zu  Grunde  liegt,  ist  die  Erhaltung  einer  kon- 
stanten Stromstärke  ganz  unabhängig  vom 
äusseren  Widerstände,  d.  h.  von  der  Anzahl 
der  Lampen,  welche  eingeschaltet  sind.  Die 
Erfüllung  dieser  Bedingung  schien  anfänglich 
groüse  Schwierigkeiten  zu  bieten,  welche  sich 
jedoch  in   einfachster  Weise  beseitigen  liefsen. 


Erhaltung  von  konstanter  Stromstärke  be- 
deutet mit  anderen  Worten  Veränderung  der 
elektromotorischen  Kraft  je  nach  dem  äufseren 
Widerstände. 

Nun  läfst  sich  die  elektromotorische  Kraft 
einer  Dynamomaschine  in  mehrfacher  Weise 
verändern,  z.  B.  durch  Aenderung  des  magne- 
tischen Feldes  oder  durch  Verstellung  der 
Bürsten.  Beide  Wege  sind  jedoch  nicht  voll- 
kommen und  namentlich  der  letztere  mit 
wesentlichen  praktischen  Nachtheilen  verbunden. 
Der  sehr  viel  bessere  Weg  besteht  darin,  die 
Umdrehungszahl  der  Dynamo  zu  ändern,  und 
dieser  Regulirungsmethode  kommen  wesent- 
liche Vortheile  zu  Gute.  Wenn  man  eine 
Reihenschaltungsmaschine  von  einer  Dampf- 
maschine betreiben  läfst  und  an  letzterer  den 
Zentrifugalregulator  beseitigt,  so  hat  diese  Ver- 
bindung selber  das  Bestreben,  konstanten  Strom 
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in  der  Leitung  zu  erzeugen,  d.  h.  die  Dampf- 
maschine geht  rasch,  wenn  viele  Lampen  ein- 
geschaltet sind,  und  verlangsamt  ihre  Be- 
wegung, wenn  die  Anzahl  der  Lampen  ver- 
ringert wird. 

Da  diese  Thatsache  den  meisten  Ingenieuren 
befremdend  klingt,  so  will  ich  dieselbe  zu- 
vörderst etwas  erläutern. 

Wir  haben  es  hier  mit  einer  Dynamo  zu 
thun,  deren  Feldmagnete  von  konstanter  Stärke 
sind  und  unter  diesen  Umständen  ist  bei 
gleichem  äufseren  Widerstände  die  elektromo- 
torische Kraft  und  damit  die  Stromstärke  ab- 
hängig von  der  Tourenzahl  des  Ankers.  Die 
Zugkraft  nun,  welche  an  der  Riemscheibe  der 
Dampfmaschine  wirken  mufs,  um  eine  solche 
Armatur  in  Drehung  zu  erhalten,  ist  pro- 
portional der  Stromstärke  und  ganz  unab- 
hängig von  der  zeitweiligen  elektromotorischen 
Kraft.  Diese  Zugkraft  wird  von  dem  Druck 
des  Dampfes  gegen  den  Kolben  geliefert.  Soll 
Gleichgewicht  vorhanden  sein,  so  mufs  der 
mittlere  Dampfdruck  gegen  den  Kolben  gleich- 
werthig  sein  der  Kraft,  die  nöthig  ist,  um  den 
Anker  in  Drehung  zu  erhalten.  Ist  daher  der 
mittlere  Dampfdruck  gegeben,  so  bestimmt  sich 
daraus  die  Stromstärke  in  dem  Anker,  welche 
diesem  Drucke  das  Gleichgewicht  hält.  Ich  will 
annehmen,  dafs  dieses  Gleichgewicht  vorhanden 
ist,  wenn  die  Dampfmaschine  loo  Touren 
macht  und  der  Strom  lo  A  erreicht  hat. 
Werden  jetzt  Lampen  eingeschahet ,  so  steigt 
der  äufsere  Widerstand  und  der  Strom  würde 
schwächer  werden.  Hierdurch  jedoch  gewinnt 
der  Dampfdruck  das  Uebergewicht,  die  Dampf- 
maschine fängt  an,  rascher  zu  laufen  und 
nimmt  diejenige  Geschwindigkeit  an,  bei  wel- 
cher wieder  der  Beharrungszustand  eintritt, 
d.  h.  bei  welcher  der  Strom  seine  Stärke  von 
10  A  wieder  erreicht  hat.  Das  Umgekehrte 
würde  stattfinden,  wenn  man  die  Anzahl  der 
Lampen  verringert. 

Ueberlassen  wir  daher  eine  Dampfmaschine 
ohne  Zentrifugalregulator  und  eine  Dynamo, 
deren  Feldmagnet  im  Hauptstrom  liegt,  sich 
selber,  so  hat  diese  Verbindung  das  Bestreben, 
konstanten  Strom  in  der  Leitung  herzustellen, 
freilich  nur  dann,  wenn  auch  der  Dampfdruck 
im  Zylinder  konstant  bleibt. 

Diese  Art  der  Regulirung  habe  ich  vor 
3  Jahren  zum  ersten  Male  in  die  Praxis  ein- 
geführt, und  seitdem  ist  dieselbe  mehrfach  von 
Anderen  angenommen  worden. 

Da  jedoch  der  Dampfdruck  im  Kessel  nicht 
immer  konstant  zu  erhalten  ist  und  der  Druck 
im  Zylinder  von  der  Geschwindigkeit  des  Kol- 
bens abhängt,  so  ist  zur  Erhaltung  einer  kon- 
stanten Stromstärke  bei  sehr  wechselndem  Be- 
darf die  Anbringung  eines  elektrischen  Regu- 
lators nothwendig.     Ich  will  die  Konstruktion 


des  von   mir  verwendeten  Regulators  zunächst 
beschreiben. 

Der  Regulator,  Fig.  2,  enthält  ein  Dampf- 
ventil, welches  durch  eine  Spindel  bewegt  wird, 
an  deren  Ende  sich  das  Friktionsrad  A  be- 
findet. Unterhalb  der  Axe  dieses  Friktions- 
rades ist  die  Rolle  B  angebracht,  welche  von 
der  Hauptwelle  der  Dampfmaschine  aus  dauernd 
in  drehende  Bewegung  erhalten  wird.  Die 
Axe  der  Rolle  B  trägt  einen  Hebel  C,  auf 
dem  sich  die  Lager  der  zwei  Schnurrollen  £) 
und  E  befinden.  Diese  Schnurrollen  erhalten 
ihre  Bewegung  von  der  Rolle  B  derartig,  dafs 
*  die  eine  mit  offenem,  die  andere  mit  gekreuztem 
Riemen  getrieben  wird.  Mit  den  Schnurrollen  £) 
und  E  sind  kleine  Friktionsrollen  verbunden, 
die  je  nach  der  Lage  des  Hebels  C  in  das 
Friktionsrad  A  eingreifen,  wobei  jedoch  bei 
horizontaler  Lage  des  Hebels  weder  die  eine 
noch  die  andere  Rolle  mit  dem  Friktionsrad  A 
in  Berührung  ist.  Die  Lage  dieses  Hebels 
hängt  von  der  Stellung  des  Eisenkernes  F  in 
der  Spule  G  ab.  Durch  diese  Spule  wird  der 
Strom  geleitet  und  ist  das  Gewicht  H  so  aus- 
geglichen, dafs  bei  der  normalen  Stromstärke 
der  Eisenkern  F  so  weit  hineingezogen  ist,  um 
den  Hebel  C  in  horizontaler  Lage  zu  halten. 
Würde  sich  nun  der  Strom  verstärken,  so 
wird  F  tiefer  hineingezogen,  die  Friktions- 
rolle D  kommt  mit  dem  Friktionsrad  A  in  Be- 
rührung und  das  Ventil  wird  so  weit  ge- 
schlossen, bis  die  normale  Stromstärke  wieder 
hergestellt  ist.  Das  Umgekehrte  würde  statt- 
finden, wenn  der  Strom  zu  schwach  wird,  in 
welchem  Falle  alsdann  die  Friktionsrolle  £"  in 
Thätigkeit  tritt.  Es  ist  hiernach  klar,  dafs  die 
zur  Bewegung  des  Ventiles  nöthige  Kraft  von 
der  Dampfmaschine  selber  geliefert  wird,  wäh- 
rend der  elektrische  Strom  nur  das  Ein- 
schalten und  Auslösen  dieser  Kraft  zu  be- 
sorgen hat. 

Da  der  Zentrifugalregulator  bei  diesen  Ma- 
schinen fortfällt,  so  ist  es  wünschenswerth,  eine 
Sicherheitsvorrichtung  zu  haben,  welche  die 
Dampfmaschine  anhält,  falls  etwa  der  Riemen 
reifsen  sollte,  ein  Fall,  der  allerdings  bei 
unseren  heutigen  Anlagen  höchst  selten  vor- 
kommen dürfte.  Um  aber  auch  hiergegen  ge- 
schützt zu  sein,  enthält  der  Regulator  eine 
zweite  Spule  7,  welche  mit  feststehendem  Esen- 
kern  versehen  ist.  Wenn  der  Strom  durch 
diese  Spule  fliefst,  so  wird  das  Gewicht  K 
durch  den  Eisenkern  getragen.  Findet  aber 
die  eben  erwähnte  Störung  im  Betriebe  statt, 
so  hört  damit  der  Strom  auf,  das  Gewicht  K 
fällt  auf  den  Hebel  C,  die  Friktionsrolle  D 
kommt  in  Berührung  mit  dem  Friktionsrade  A^ 
und  das  Dampfventil  wird  zugesperrt. 

Die  Regulirung  der  Leistung  einer  Dampf- 
maschine durch  Veränderung  ihrer  Geschwindig- 
keit ist  nicht  nur  die  vollkommenste,  sond^n 
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sie  bietet  auch  Vortheile,  welche  in  keiner  an- 
deren Weise  zu  erreichen  sind.  Diese  Art  der 
Regulirung  kann  jedoch  nur  bei  der  Reihen- 
schaltung verwendet  werden;  bei  der  Parallel- 
schaltung mufs  eine  annähernd  konstante  Ge- 
schwindigkeit erhalten  werden.  Dies  hat  nun 
den  grofsen  Nachtheil,  dafs  man  nur  ökono- 
misch arbeitet,  wenn  die  Maschine  auf  ihre 
Maximalleistung  in  Anspruch  genommen  wird. 
Es  giebt  bei  einem  bestimmten  Kesseldruck 
einen  bestimmten  Expansionsgrad,  bei  welchem 
der  Kohlenverbrauch  am  geringsten  ist.  Stellt 
man  die  Expansion    so    ein,    dafs  die  Dampf- 


maschine bei  voller  Leistung  am  vortheilhaftesten 
arbeitet,  so  gelangt  man  dazu,  dafs  die  Dampf- 
maschine bei  geringerer  Leistung  geradezu  gegen 
den  Druck  der  Atmosphäre  arbeitet  und  so 
nutzlos  Dampf  verbraucht.  Ganz  anders  bei 
der  oben  beschriebenen  Art  der  Regulirung; 
die  Geschwindigkeit  allein  ändert  sich  und  der 
Vortheil  der  Expansion  bleibt  bei  jeder  Leistung 
derselbe. 

Eine  Dampfmaschine  von  loo  HP  braucht 
1 5  bis  20  HP,  um  sich  mit  voller  Geschwindig- 
zu  bewegen,  ohne  äufsere  Arbeit  zu  verrichten. 
Dies   sind    15  7o  Verlust  der  Maximalleistung, 


Fig.  2. 


30  7o  ^^J  halber  Leistung  u.  s.  w.  Es  sind  in 
der  That  alle  Motoren  sehr  unökonomisch, 
wenn  sie  bei  voller  Geschwindigkeit  nicht  die 
volld  Leistung  haben.  So  z.  B.  braucht  ein 
Gasmotor  bei  halber  Leistung  \  des  Quantums 
von  Gas,  welches  bei  voller  Leistung  noth- 
wendig  ist. 

Schliefslich  ist  auch  die  Abnutzung  immer 
dieselbe,  so  lange  die  Geschwindigkeit  konstant 
erhalten  werden  mufs. 

Bei  einem  System  der  Regulirung  der  Kraft, 
wie  oben  beschrieben,  Ist  die  innere  verlorene 
Arbeit  fast  proportional  zur  Leistung  und 
ebenso  auch  die  Abnutzung. 

Es  zeigt  sich  also,  dafs  das  System  des  kon- 
stanten Stromes  bei  wechselndem  Lichtbedarf 
Vortheile  in  Bezug  auf  ökonomischen  Betrieb 


besitzt,  welche  sich  bei  dem  System  der  kon- 
stanten Spannung  niemals  erreichen  lassen. 

Die  Konstruktion  der  hier  zur  Verwendung 
kommenden  Dynamomaschine  bietet  keinerlei 
Schwierigkeiten.  Wir  haben  es  mit  den  denk- 
bar einfachsten  Verhältnissen  zu  thun.  Die 
Wickelung  der  Feldmagnete  liegt  im  Haupt- 
strom, und  der  Strom  im  Anker  und  in  den 
Magneten  ist  konstant.  Unter  diesen  Umstän- 
den ist  für  jede  Leistung  der  Dynamomaschine 
die  Stellung  der  Bürsten  am  Kommutator  ganz 
unveränderlich,  und  dies  ist  ein  aufserordentlich 
wesentlicher  Vortheil.  Nicht  nur,  dafs  die 
Bürstenstellung  keiner  weiteren  Beaufsichtigung 
bedarf,  sondern  die  Erweiterung  des  Systems, 
auf  welche  ich  später  kommen  werde,  würde 
ohne    diese    wesentliche  Eigenthümlichkeit  der 
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Dynamomaschine  kaum  praktisch  durchführbar 
sein. 

Wenn  ich  nun  mit  wenigen  Worten  zu  den 
Leitungen  übergehe,  so  komme  ich  an  den- 
jenigen Punkt,  welcher  von  vielen  Elektrikern 
bisher  fast  ausschliefslich  als  der  grofse  Vor- 
theil  der  Reihenschaltung  betrachtet  worden  ist. 
Sie  werden  jedoch  im  Verlaufe  dieses  Vortrages 
ersehen,  dafs  die  Billigkeit  der  Leitungen  und 
die  Möglichkeit,  grofse  Entfernungen  zu  über- 
winden, nur  einen  der  verschiedenen  Vortheile 
des  Systems  des  konstanten  Stromes  darstellt. 
In  der  That  werden  die  Kosten  der  Leitung, 
welche  gegenwärtig  die  Anlagen  in  Städten  so 
sehr  vertheuern,  um  ein  Erhebliches  reduzirt. 

Um  ein  Beispiel  zu  geben. 

Es  handelt  sich  darum,  loo  Lampen,  welche 
jede  60  V-A  beanspruchen,  in  irgend  einer 
Entfernung  von  der  Dynamomaschine  mit 
Strom  zu  versehen.  Die  parallel  geschalteten 
Lampen  seien  solche  von  100  V  und  0,6  A; 
die  hinter  einander  geschalteten  Lampen  solche 
von  6  V  und  i  o  A.  Alsdann  mufs  der  Quer- 
schnitt der  Leitung  bei  der  Parallelschaltung 
36  mal  so  grofs  sein,  wie  bei  der  Reihen- 
schaltung, falls  in  beiden  Fällen  derselbe  Ver- 
lust an  Energie  in  der  Leitung  erlaubt  werden  soll. 

Jedoch  ganz  unabhängig  vom  Querschnitte 
kann  man  eben  bei  der  Reihenschaltung  den 
Strom  konstant  halten,  einerlei  wieviel  Lampen 
zeitweilig  in  Benutzung  sind,  während  die 
Schwierigkeit  der  Erhaltung  einer  annähernd 
konstanten  Spannung  bei  wechselnder  Anzahl 
der  Lampen  mit  der  Entfernung  der  Lampen 
von  einander  sehr  erheblich  wächst. 

Ein  anderer  sehr  wesentlicher  Vortheil  kommt 
dem  System  des  konstanten  Stromes  zu,  näm- 
lich der  Umstand,  dafs  alle  Schmelzdrähte 
zur  Verhütung  von  Feuersgefahr  in  Fortfall 
kommen.  Diese  Schmelzdrähte  sind  ebenfalls 
einer  der  wunden  Punkte  der  Parallelschaltung. 
Jeder,  der  in  der  Praxis  erfahren  ist,  hat  Fälle 
beobachtet,  in  denen  ganze  Gruppen  von 
Lampen  durch  zu  dünne  Schmelzdrähte  plötz- 
lich erloschen  sind;  oder,  was  noch  schlimmer 
ist,  es  werden  mitunter  fehlende  Schmelzdrähte 
durch  Kupferdrähte  ersetzt,  um  die  Verbindung 
herzustellen,  und  die  Auswechslung  solcher 
Kupferdrähte  dann  vergessen.  In  diesem  Falle 
ist  die  Feuersgefahr  dauernd  vorhanden. 

Ein  System,  welches  der  Schmelzdrähte  nicht 
bedarf,  wie  dies  bei  der  Vertheilung  durch 
konstanten  Strom  der  Fall  ist,  hat  jedenfalls 
einen  erheblichen  praktischen  Vorzug. 

Indem  ich  mich  nun  zur  Betrachtung  der 
Lampe  wende,  komme  ich  an  denjenigen  Theil 
des  Systems,  welcher  die  gröfsten  Schwierig- 
keiten bereitet  und  dessen  passende  Her- 
stellung jahrelange  Versuche  in  Anspruch  ge- 
nommen hat.  Wir  sind  in  der  Herstellung 
der  Glühlampen  an  gewisse  technische  Details 


gebunden.  Wir  können  für  die  Parallel- 
schaltung die  Lampe  nicht  für  allzu  hohe 
Spannung  und  entsprechend  schwachen  Strom 
machen,  weil  hierdurch  der  Nutzeffekt  und  die 
Lebensdauer  der  Lampe  zu  sehr  verringert 
würden.  Wir  können  aber  auch  für  die 
Reihenschaltung  nicht  Lampen  für  allzu  starke 
Ströme  herstellen,  da  sonst  die  Verbindung  der 
Drähte  mit  den  Enden  der  Kohle,  sowie  die 
Einschmelzung  der  entsprechend  starken  Platin- 
drähte Schwierigkeiten  anderer  Art  bereitet. 
Eine  Reihe  von  Versuchen  hat  mich  veranlafst, 
10  A  als  die  Maximalstromstärke  für  Lampen 
in  Reihenschaltung  zu  betrachten. 

Da  nun  die  Kohle  in  einer  Lampe  immer 
als  ein  vergänglicher  Gegenstand  betrachtet 
werden  mufs,  so  ist  es  für  die  Reihenschahung 
nothwendig,  Fürsorge  zu  treffen,  dafs  das  Zer- 
brechen einer  Kohle  keine  Unterbrechung  des 
Stromkreises  zur  Folge  hat. 

Die  ersten  Vorrichtungen,  welche  ich  im 
Jahre  1883  für  diesen  Zweck  konstruirte, 
waren  elektromagnetische  Apparate.  Das  grofse 
Volumen  derselben,  sowie  der  hohe  Preis  ver- 
anlafsten  mich,  die  chemischen  Kurzschlufs- 
stöpsel  zu  konstruiren,  welche  in  der  Elektro- 
technischen Zeitschrift,  Bd.  VIII,  S.  143  beschrie- 
ben wurden.  Schliefslich  kam  ich  dazu,  die 
Lampe  selbst  so  einzurichten,  dafs  es  möglich 
war,  die  denkbar  einfachste  Kurzschlufsvor- 
richtung  in  die  Lampe  hineinzu verlegen. 

Die  Konstruktion  der  Lampe  in  ihrer  gegen- 
wärtigen Gestalt  ist  nun  wie  folgt: 

In  einem  geeignet  geformten  lufüeeren  Glas- 
gehäuse befindet  sich,  wie  Fig.  3  zeigt,  ein 
gerader  Kohlenstab  a ;  derselbe  bildet  den  leuch- 
tenden Körper.  Die  Enden  des  Kohlenstabes 
werden  in  geeigneter  Weise  von  zwei  Nickel- 
drähten umfafst  und  diese  Nickeldrähte  sind  mit 
den  Platindrähten  zusammengelöthet,  welche  den 
Strom  durch  den  Glaskörper  hindurchführen. 
Die  Platindrähte  wiederum  stehen  mit  den 
quadratischen  Messingstiften  bb  in  leitender  Ver- 
bindung. Diese  Stifte  passen  in  den  Halter, 
welcher  später  beschrieben  werden  wird.  Die 
obenerwähnten  Nickeldrähte  nun  sind  derartig 
gebogen,  dafs  sie  sich  an  einem  Punkte  c  fast 
berühren,  der  eine  Nickeldraht  d  ist  flach 
ausgehämmert  und  bildet  eine  Feder,  welche 
das  Bestreben  hat,  die  Berührung  der  Drähte 
in  c  zu  bewirken.*)  Diese  Berührung  jedoch 
wird  durch  die  Kohle  selber  verhindert.  Findet 
nun  aber  eine  Zerstörung  der  Kohle  durch 
den  Strom  statt,  so  giebt  die  Kohle  dem 
Drucke  der  Feder  nach  und  es  erfolgt  all- 
mähUch  eine  Berührung  der  Nickeldräbte  im 
Punkte  c,    so    dafs  die  Leitung  nunmehr  un- 


')  A  n  m.  d.  R  c  d. :  Bei  der  Bd.  X,  S.  3 1 3,  beschriebenen  früheren 
Konstruktion  der  Lampe  wird  die  Berührung  der  beiden  Nickd- 
drahte  bei  etwaiger  Zerstörung  der  Kohle  durch  eine  besondert 
Spiralfeder  bewirkt 
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abhängig  von  der  Kohle  dauernd  hergestellt 
ist.  Die  Vorrichtung  hat  vor  allen  den  Ein- 
richtungen, welche  ich  in  früheren  Jahren  zur 
Herstellung  des  Kurzschlusses  gemacht  habe, 
den  erheblichen  Vorzug,  dafs  sie  nicht  nur 
aufserordentlich' einfach  ist  und  absolut  sicher 
funktionirt,  sondern  es  wird  auch  die  Bildung 
eines  Lichtbogens  in  der  Lampe  vollständig 
vermieden.  Man  mufs  nämlich  berücksichtigen, 
dafs    der    Vorgang    bei    der   Zerstörung    einer 

Fig-  3- 


Kohle,  deren  Lampe  sich  in  Reihenschaltung 
befindet,  ganz  anderer  Art  ist,  als  wenn  die 
Lampe  parallel  geschaltet  wäre.  In  letzterem 
Falle  findet  sofort  eine  Unterbrechung  des 
Stromes  statt.  Bei  der  Reihenschaltung  je- 
doch entsteht  in  Folge  der  höheren  Spannung 
im  Stromkreise  ein  Lichtbogen  in  der  Lampe, 
falls  keine  Vorrichtung  vorhanden  ist,  welche 
die  Kohle  zeitig  genug  aus  dem  Stromkreise 
ausschliefst.  Die  Entstehung  dieses  Lichtbogens 
hat  den  unangenehmen  Nachtheil,  dafs  in  Folge 
der  eintretenden  Hitze  der  Glaskörper  der  Lampe 
mitunter  in  Stücke  springt.  Durch  die  oben 
beschriebene     einfache    Kurzschlufsvorrichtung 


ist  auch  dieser  Uebelstand  gegenüber  den 
älteren  Konstruktionen  beseitigt. 

Die  in  letzter  Zeit  gemachten  Versuche,  die 
Hitze  des  Lichtbogens  selber  zur  Herstellung 
eines  Kurzschlusses  zu  benutzen  oder  darauf 
zu  rechnen,  dafs  ein  hochgespannter  Strom 
sich  unter  allen  Umständen  beim  Bruch  der 
Kohle  durch  eine  schwache  Isolation  einen 
Weg  suchen  wird,  sind  jedenfalls  sehr  unvoll- 
kommene Versuche,  die  hier  vorliegende  Auf- 
gabe zu  lösen. 

Es  ist  heute  allgemein  anerkannt,  dafs  die 
Lampen  mit  starken  Kohlen  eine  bessere  Um- 
wandlung der  elektrischen  Energie  in  Licht  er- 
geben, als  dies  bei  den  Lampen  mit  feinen 
Kohlen  der  Fall  ist.  Im  Allgemeinen  mufs 
man  annehmen,  dafs  die  Zerstörung  der  Kohle 
in  einer  Lampe  von  hoher  Spannung  theils 
eine  Wirkung  des  Stromes  und  theils  eine 
Wirkung  der  Wärme  ist.  Durch  die  Wärme 
wird  die  Kohäsion  wesentlich  verringert  und 
die  elektrischen  Kräfte  bewirken  ein  Schleudern 
der  Kohlentheilchen  vom  negativen  Pole  zum 
positiven.  Dies  ist  ein  Vorgang  in  Lampen 
für  hohe  Spannung,  welcher  wohl  bekannt  ist. 
In  den  Lampen  für  Reihenschaltung,  in  denen 
die  Spannungsdifferenz  sehr  gering  ist,  kann 
die  zerstörende  Wirkung  der  elektrischen  Kräfte 
als  beseitigt  betrachtet  werden. 

Eine  zweite  Ursache,  welche  zu  bewirken 
scheint,  dafs  die  Lampen  mit  dünnen  Kohlen 
weniger  ökonomisch  sind,  als  solche  mit 
dicken  Kohlen,  liegt  in  der  Empfindlichkeit 
der  ersteren  für  die  geringste  Abkühlung  durch 
Gase,  welche  in-  den  Lampen  enthalten  sind. 
Die  glühende  Kohle  verliert  ihre  Wärme 
erstens  durch  Ausstrahlung,  zweitens  durch 
Abkühlung  an  umgebende  Gase  und  drittens 
durch  Ableitung  der  Wärme  mittels  der  Lei- 
tungsdrähte, welche  mit  der  Kohle  verbunden 
sind.  Den  letzteren  Punkt  will  ich  vorläufig 
aufser  Acht  lassen.  Für  die  Ausstrahlung  ist 
nur  die  Temperatur,  die  Gröfse  und  die  Be- 
schaffenheit der  Oberfläche  mafsgebend,  jedoch 
nicht  der  Durchmesser  der  Kohle.  Dahingegen 
ist  die  Abkühlung  durch  umgebende  Gase  sehr 
viel  gröfser  bei  feinen  Kohlen,  als  dies  bei 
starken  Kohlen  der  Fall  ist.  In  einer  Reihe 
von  Versuchen,  welche  ich  über  diesen  Gegen- 
stand gemacht  habe,  fand  ich,  dafs  an  der 
atmosphärischen  Luft  ein  glühender  Draht  von 
0,09  mm  Durchmesser  für  jede  Einheit  der 
Oberfläche  2-J-  mal  mehr  Energie  verbraucht, 
um  auf  derselben  Temperatur  erhalten  zu  wer- 
den, als  ein  Draht  von  0,26  mm  Durchmesser. 
Allerdings  würde  dieser  Unterschied  im  ab- 
soluten Vakuum  verschwinden.  Da  aber  ein 
hohes  Vakuum  auf  die  Dauer  bei  Glühlampen 
nicht  zu  erhalten  ist,  so  macht  sich  praktisch 
immer  ein  sehr  wesentlicher  Unterschied  zu 
Gunsten  der  dicken  Kohlen  bemerkbar. 
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Die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  ist  aufser- 
ordentlich  wesentlich  für  den  Nutzeffekt  der 
Lampe;  denn  die  Wärmeausstrahlung  im  Ver- 
gleiche zur  Lichtausstrahlung  bei  derselben 
Temperatur  der  Kohle  ist  wesentlich  von  der 
Beschaffenheit  der  Oberfläche  der  Kohle  ab- 
hängig. Es  hat  sich  durch  Versuche  gezeigt, 
dafs  eine  glatte  Oberfläche  in  hohem  Maise 
zum  Nutzeffekte  der  Lampe  beiträgt.  Die 
starken  hohlen  Kohlen,  welche  ich  bei  den 
Glühlampen  für  Reihenschaltung  verwende, 
haben  es  ermöglicht,  ein  Verfahren  einzu- 
schlagen, welches  eine  glatte  Oberfläche  her- 
stellt, nämlich  das  Schleifen  derselben  auf 
mechanischem"  Wege.  Ein  solches  Verfahren 
ist  natürlich  bei  den  feinen  gebogenen  Kohlen 
in  Lampen  von  hohem  Widerstände  nicht  an- 
wendbar. 

Für  die  Vertheilung  der  elektrischen  Energie 
und  die  Lieferung  des  elektrischen  Lichtes  von 
Zentralstellen  aus  ist  die  Eigenschaft  der  Lam- 
pen von  starkem  Strom,  einen  erheblich  höheren 
Nutzeffekt  zu  geben,  als  dies  bei  Lampen  mit 
feinen  Kohlen  der  Fall  ist,  natürlich  aufser- 
ordentlich  wesentlich,  da  hierdurch  die  Kosten 
der  Erzeugung  des  elektrischen  Lichtes  wesent- 
lich vermindert  werden. 

Es  spricht  noch  ein  anderer  Umstand  zu 
Gunsten  des  geraden  dicken  Kohlenstabes  gegen- 
über den  feinen  gewundenen  Fäden,  welche 
jetzt  üblich  sind.  Die  letzteren  machen  beim 
Anblick  einen  sehr  störenden  Eindruck  auf  das 
Auge,  und  wenn  man  von  dem  leuchtenden 
Kohlenfaden  weg  ins  Dunkle  blickt,  so  bleibt 
noch  immer  der  Eindruck  des  gewundenen 
Fädchens  im  Auge.  Dies  ist  beim  geraden 
Kohlenstabe  nicht  der  Fall,  und  in  allen  Orten, 
in  denen  beide  Gattungen  von  Lampen  in 
Gebrauch  waren,  habe  ich  die  Versicherung 
gehört,  dafs  der  gerade  dicke  Kohlenstab  als 
leuchtender  Körper  bei  Weitem  vorgezogen 
wird. 

Die  Konstruktion  der  soeben  beschriebenen 
Lampe  bedingt  die  Anwendung  eines  besonders 
konstruirten  Hähers,  welchen  ich  der  Voll- 
ständigkeit halber  kurz  erwähnen  will  (Fig.  4 
und  5). 

Eine  Platte  aus  isolirendem  Material  h  trägt 
zwei  Messinghülsen,  in  welche  die  quadrati- 
schen Stifte  b  b  der  Lampe  (Fig.  3)  hineinpassen. 
Der  vordere  Theil  dieser  Hülsen  ist  durch 
die  Federn  k  und  k^  ersetzt,  die  durch  ihren 
Druck  die  Sicherheit  des  Kontaktes  zwischen 
den  Stiften  und  den  Hülsen  erhöhen.  Das 
S-förmig  gebogene  Stück  m  kann  durch  eine 
aufsen  befindliche  Handhabe  gedreht  werden. 
In  der  in  Fig.  4  gezeichneten  Lage  ist  der 
Strom  im  Halter  kurzgeschlossen.  Die  Feder  k 
trägt  unten  einen  kleinen  Stahlstift,  welcher  in 
der  gezeichneten  Lage  eine  Drehung  des  S-för- 
migen Stückes  m    verhindert.     Es  kann    also 


nun  der  Stromkreis  nicht  geöffnet  werden. 
Wird  Jedoch  jetzt  die  Lampe  in  den  Halter 
hineingethan,  so  hebt  sich  die  Blattfeder  k^ 
derartig,  dafs  der  oben  erwähnte  Stift  aufSser- 
halb  der  Drehungsebene  von  m  gelangt.  Nun 
kann  letzteres  in  die  Lage  der  Fig.  5  gebracht 
werden  und  der  Strom  geht  durch  die  Lampe. 

Fig.  4. 


Fig-  5- 


So  lange  dies  der  Fall  ist,  kann  jedoch  die 
Lampe  aus  dem  Halter  nicht  entfernt  werden, 
denn  jetzt  greift  m  über  den  Kopf  des  runden 
Stiftes  /,  welcher  an  der  Lampenkappe  befestigt 
ist.  Will  man  die  Lampe  aus  dem  Halter 
wieder  entfernen,  so  mufs  zuerst  m  so  gedreht 
werden,  dafs  der  Strom  im  Halter  kurz  ge- 
schlossen ist. 
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Auf  diese  Weise  ist  jede  Möglichkeit  der 
Entstehung  eines  Funkens  oder  einer  Unter- 
brechung des  Stromes  verhindert. 

Wenn  ich  nun  noch  hinzufüge,  dafs  jeder 
Stromkreis  mit  einem  Amperemeter  verseben 
wird,  und  dafs  zum  Auslöschen  einer  gröfseren 
Anzahl  von  Lampen  Gruppenausschalter  be- 
kannter Konstruktion  verwendet  werden,  so  ist 
damit  das  einfache  System  der  Reihenschaltung 
vollständig  beschrieben. 

In  dieser  Form  hat  sich  das  System  und 
trotz  geringerer  Vollkommenheit  der  Details, 
als  hier  beschrieben,  bereits  seit  Jahren  be- 
währt. Es  kann  auch  für  die  Beleuchtung 
ausgedehnter  Terrains  eine  einfachere  Einrich- 
tung und  ein  einfacherer  Betrieb  nicht  ge- 
macht werden.  Hierzu  kommt  der  geringe 
Verlust  an  Energie  in  den  Leitungen  und  der 
hohe  Nutzeffekt  der  Lampe.  Es  konnte  daher 
nicht  ausbleiben,  dafs  sich  das  System  für  Be- 
leuchtung ausgedehnter  Fabrikterrains,  Berg- 
werke, Bahnhöfe,  Strafsen  und  aller  ähnlichen 
Anlagen  bewähren  mufste.  Bei  Strafsenbeleuch- 
tung  kommt  noch  der  Umstand  hinzu,  dafs 
man  von  der  Zentrale  aus,  dem  Lichtbedürf- 
nifs  der  verschiedenen  Stunden  der  Nacht  ent- 
sprechend, die  Lampen  heller  oder  dunkler 
brennen  lassen  kann. 

Im  Uebrigen  haben  sich  die  Vortheile  des 
Systems  in  seiner  jetzigen  vervollkommneten 
Form  gegenüber  dem  System  der  Parallel- 
schaltung auch  da  sehr  bewährt,  wo  es  sich 
durchaus  nicht  um  die  Schwierigkeiten  der 
Ueberwindung  einer  gröfseren  Entfernung  ge- 
handelt hat. 

Es  ist  jedoch  die  Anzahl  der  Lampen,  welche 
in  einem  einzelnen  Stromkreise  benutzt  wer- 
den kann,  immerhin  eine  begrenzte,  weil  sonst 
die  Gesammtspannung  im  Kreise  eine  zu  hohe 
sein  würde. 

Nach  dieser  Richtung  hin  mufs  man  freilich 
zwischen  dem  Parallelsystem  und  dem  Reihen- 
schaltungssystem einen  wesentlichen  Unterschied 
machen.  Bei  ersterem  ist  die  Maximalspannung 
auf  der  ganzen  Anlage  überall  vorhanden;  bei 
letzterem  existirt  die  Maximalspannung  nur  an 
der  Dynamomaschine;  zwischen  zwei  einzelnen 
Theilen  der  Leitung  ist  je  nach  der  Anzahl 
der  Lampen  nur  eine  geringe  Spannungsdiffe- 
renz vorhanden.  Auch  sind  die  von  mir  an- 
gewendeten Lampen  und  Lampenhalter  so 
konstruirt,  dafs  eine  Berührung  mit  einem 
leitenden  Theil  ausgeschlossen  ist.  Ich  möchte 
nach  meinen  Erfahrungen  behaupten,  dafs  bei 
der  Reihenschaltung  eine  Spannung  von  i  500  V 
an  der  Dynamomaschine  als  vollkommen  sicher 
betrachtet  werden  kann.  In  den  Vereinigten 
Staaten  ist  allerdings  das  Doppelte  dieser  Span- 
nung jetzt  ganz  gebräuchlich,  doch  werden  wir 
uns  in  Europa  nicht  leicht  zu  solchen  Span- 
nungen, selbst  beim  Gleichstrom,  entschliefsen. 


Allerdings  wird  die  fortschreitende  Technik 
immer  höhere  Spannungen  gestatten,  jedoch 
läfst  sich  eine  ailgemcine  Regel  nicht  geben. 
Vorläufig  glaube  ich  nach  jahrelangen  Erfah- 
rungen die  MaxJmalspannung  von  i  500  V  als 
eine  sichere  betrachten  zu  dürfen. 

Unter  diesen  Umständen  ist  die  Anzahl  der 
Lampen,  welche  in  einem  Stromkreise  ver- 
wendet werden  können ^  begrenzt,  und  wenn 
es  sich  um  eine  grofse  Anzahl  von  Lampen 
handelt,  so  müssen  dieselben  in  mehrere  Strom- 
kreise vertheilt  werden,  deren  jeder  die  in 
Fig.  I   dargestellte  Form  hat! 

Dies  hat  seine  Voriheile,  aber  auch  seine 
Nachtheile,  wenn  die  Anzahl  der  Stromkreise 
eine  zu  grofse  wird.  Der  Vortheil  liegt  dann, 
dafs  durch  die  grölscre  Anzahl  von  Dampf- 
maschinen und  Dynamos,  alle  von  gleicher 
Gröfse,  welche  durch  ein  Schaltbrett  beliebig 
mit  jedem  Stromkreise  verbunden  werden 
können,  eine  erhöhte  Betriebssicherheit  ge- 
wonnen wird.  Man  kann  auch  die  Einrich- 
tung  treffen,  dafs  bei  geringer  Belastung  der 
Stromkreise  mehrere  derselben  von  einerDynamo 
gespeist  werden.  Jedoch  bei  der  Art  der  Regu- 
lirung  durch  Veränderung  der  Geschwindigkeit, 
welche  ich  vorher  beschrieben  habe,  erscheint 
eine  derartige  Einrichtung  nicht  so  nolh wendig, 
als  wenn  die  Dampfmaschinen  auch  bei  ge- 
ringer Leistung  mit  voller  Geschwindigkeit  zu 
laufen  haben. 

So  lange  es  sich  um  Anlagen  für  die  oben 
erwähnten  Zwecke  handelt,  wird  die  Anzahl 
der  Maschinen  keine  so  grofse  werden,  um 
ein  Uebelstand  zu  sein,  wenn  wir  jedoch  zur 
Städtebeleuchtung  schreiten  wollen,  so  mufs 
eine  Veränderung  des  Systems  vorgenommen 
werden. 

Es  mufs  zuerst  die  Anzahl  der  Dynamos 
durch  Verwendung  gröfserer  Maschinen  ver- 
ringert werden  und  es  mufs  auch  in  Privat- 
häusern, trotz  der  aufserordentlich  günstigen 
Bedingungen  für  Isolatoren ,  die  Maximal- 
spannung  auf  $  bis  600  V  herabgesetzt  werden. 

Wir  gelangen  so  zu  dem  Systeme  der  Reihen- 
schaltung mit  Transformatoren, 

Ein  solches  System  ist  in  Fig.  6    dargestellt. 

Es  ist  A  die  Dampfmaschine,  welche  mit 
einem  elektrischen  Regulator  versehen  ist,  B  ist 
die  Dynamo,  C  die  Hauptleitung  in  den  Strafsen 
und  D  D^  D^  u.  s.  w,  die  Transformatoren, 
welche  in  der  Sirafsenleitung  hinter  einander 
geschaltet  sind.  E  E^  E^  sind  die  Hausleitungen, 
in  welchen  die  Lampen  oder  andere  elektri- 
sche Apparate  ebenfalls  hinter  einander  ange- 
bracht sind. 

Es  wird  nun  nützlich  sein,  die  Verhaltnisse 
einmal  näher  zu  betrachten,  unter  denen  sich 
solch  ein  Gleichstrom  transformator  für  kon- 
stanten Strom  befindet.  Es  sind  dies  in  der 
That  Verhältnisse    eigener  Art,    welche    seiner 
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praktischen    Verwendung    wesentlich    zu    Gute 
kommen. 

Ein  jeder  derartiger  Transformator  besteht 
aus  einem  Motor,  welcher  durch  den  primfiren 
Strom  Bewegung  erzeugt,  und  einer  Dynamo, 
welche  diese  Bewegung  wiederum  in  Strom  im 
sekundären  Kreise  umwandelt.  Es  ergiebt  sich 
schon  hieraus,  dafs  die  Konstruktion  des  Trans- 
formators dieselbe  Mannigfaltigkeit  erlaubt, 
welche  wir  heute  in  den  Dynamos  tinden,  und 
die  Zeichnung,  Fig.  7,  soll  daher  nur  eine  der 
Formen  darstellen.  Es  ist  nicht  gerade  die- 
jenige Form,  in  welcher  ich  hoffe,  Ihnen  den 
Transformator  demnächst  in  Thätigkeit  zeigen 
zu  können.  In  der  hier  angegebenen  Dar- 
stellung ist  der  Anker  für  den  primären  Strom, 


welcher  mit  Windungen  aus  starkem  Draht  ver- 
sehen ist,  von  dem  Anker  des  sekundären 
Stromes,  welcher  einen  dünnen  Draht  trägt,  von 
einander  vollständig  getrennt.  Beide  bewegen 
sich  aber  in  einem  gemeinsamen  magnetisdien 
Felde,  und  wird  der  Elektromagnet  hier  vod 
dem  primären  Strom  erregt.  Jeder  der  Ank^ 
ist  mit  seinem  Kollektor  verbunden,  und  die 
gemeinsame  Axe  liegt  in  Lagerböcken,  welche 
mit  Oelreservoiren  zur  selbstthätigen  Oelung 
versehen  sind.  Derartige  selbstthätige  Gelungen 
giebt  es  heute  verschiedene,  und  in  dem  Ina 
vorliegenden  Fall  ist  der  Bedarf  an  Oel  ein 
sehr  geringer,  weil  äulsere  einseitig  wirkende 
Zugkräfte  nicht  vorhanden  sind,  während  sich 
alle  inneren    elektrischen  Kräfte  in  Bezug    auf 
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die  Axe  aufheben,  so  dafs  die  Reibung  nur 
dem  Gewichte  der  kleinen  Armaturen  entspricht. 
Betrachten  wir  einmal  die  Funktion  dieses 
Transformators  in  dem  vorliegenden  Falle. 

Die  Kraft,  mit  welcher  der  Anker  des  pri- 
mären Stromes  gedreht  wird,  hängt  bei  kon- 
stantem magnetischen  Felde  von  der  Strom- 
stärke im  Anker  ab.  Dieser  Strom  wird  hier 
durch  die  oben  beschriebenen  Mittel  konstant 
erhalten.  Der  Drehung  wirkt  der  Strom  in 
der  sekundären  Armatur  entgegen,  abgesehen 
von  der  Reibung,  welche  nur  einen  kleinen 
Prozentsatz  von  der  drehenden  Kraft  absorbirt. 
Der  Strom,  welcher  im  Stande  ist,  im  sekun- 
dären Anker  dem  Strom  im  primären  das 
Gleichgewicht  zu  halten,  hängt  von  der  Anzahl 
der  Windungen  des  sekundären  Ankers  zur  An- 
zahl der  Windungen  der  primären  Armatur  ab. 


Diese  Windungen  sind  gegeben,  und  damit 
bestimmen  sich  auch  die  Ströme,  welche  ein- 
ander das  Gleichgewicht  halten,  d.  h.  einem 
konstanten  Strom  im  primären  Kreise  cnt 
spricht  ein  konstanter  Strom  im  sekundären 
Kreise.  Die  elektromotorische  Kraft  des  sekun- 
dären Kreises  hängt  von  der  Anzahl  der 
Drehungen  des  Ankers  ab,  da  die  Stärke  des 
Feldes,  wie  bereits  erwähnt,  konstant  bleibt. 
Diese  Verhältnisse  haben  nun  eine  eigenthilm- 
liche  Folge.  Es  sei  z.  B.  der  primäre  Strom 
gleich  50  A  und  die  Anker  des  Transforma- 
tors seien  so  gewunden,  dafs  einem  Strome 
von  50  A  in  dem  primären  ein  Strom  von 
I  o  A  in  dem  sekundären  das  Gleichgewicht 
hält,  so  mufs  der  Transformator  diejenige  Ge- 
schwindigkeit annehmen,  welche  den  Strom 
von   10  A  erzeugt;  denn  nur  dann  ist  ein  Be- 
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hamingszustand  vorhanden.  Es  sei  z.  B.  der 
Widerstand  im  sekundären  Kreise  gleich  lo  Ö 
und  die  Umdrehung  gleich  loo,  in  welchem 
Falle  die  elektromotorische  Kraft  gleich  loo  V 
sei,  also  der  Strom  gleich  lo  A.  Wenn  sich 
jetzt  der  äufsere  Widerstand  durch  HinzufUgung 
von  Lampen  auf  20  Ö  erhöht,  so  mufs  die 
Geschwindigkeit  des  Transformators  steigen,  und 
zwar  auf  200  Touren,  in  welchem  Falle  die 
elektromotorische  Kraft  gleich  200  V  ist,  da  ja 
hier  die  elektromotorischen  Kräfte  direkt  der  Ge- 
schwindigkeit proportional  sind;  alsdann  ist  der 
Strom  wieder  10  A,  d.  h.  der  Beharrungszustand 
ist  eingetreten.  Das  Umgekehrte  würde  stattge- 
funden haben,  wenn  wir  die  Anzahl  der  Lam- 
pen im  Stromkreise  verringert  hätten.  Wir 
haben  es  also  hier  mit  einem  Transformator 
zu  thun,  welcher  nur  mit  voller  Geschwindig- 
keit läuft,  sobald  alle  Lampen  eingeschaltet  sind 
und    im    anderen  Falle    seine   Geschwindigkeit 


der  Anzahl  der  Lampen  entsprechend  ver- 
ringert. Dies  ist  für  seine  Erhaltung,  d.  h.  Ver- 
minderung der  Abnutzung,  ein  sehr  wesent- 
licher Umstand  von  erheblich  praktischer  Be- 
deutung. 

Jedoch  andere  Umstände  von  ebenso  grofser 
Wichtigkeit  treten  hinzu.  Bei  jedem  Trans- 
formator ist  es  von  besonderer  Bedeutung,  dafs 
die  Isolation  in  der  primären  Wickelung  gut 
erhalten  werden  kann.  Dies  ist  beim  Parallel- 
system sehr  schwierig,  weil  ja  überall,  also 
auch  am  Kollektor  des  primären  Ankers,  an- 
nähernd die  Maximalspannung,  1 000  bis  2000V, 
vorhanden  sein  mufs.  In  dem  hier  vorliegenden 
Falle  jedoch,  in  welchem  die  Transformatoren 
hinter  einander  geschaltet  sind,  ist  die  Span- 
nungsdifferenz am  primären  Kollektor  sehr  ge- 
ring. Handelt  es  sich  z.  B.  um  eine  Maximal- 
leistung von  3  000  V-A,  so  haben  wir  im  vor- 
her   erwähnten  Falle  nur  60  V  Spannung  am 


Fig.  7. 


Kollektor  des  primären  Ankers.  Dies  macht 
es  sehr  leicht,  einen  funkenlosen  Gang  und 
eine  vollkommene  Isolation  zu  erhalten. 

Ich  habe  bereits  früher  erwähnt,  dafs  bei 
einer  Dynamo  mit  konstantem  Strom  die 
Stellung  der  Bürsten  dauernd  unverändert 
bleibt.  Dasselbe  findet  natürlich  auch  beim 
Transformator  statt,  bei  welchem  der  primäre 
und  der  sekundäre  Strom  konstant  bleiben. 
Also  auch  die  Bürstenstellung  braucht  weiter 
keine  Aufmerksamkeit,  wie  dies  bei  der  Par- 
allelschaltung der  Fall  sein  würde,  in  welcher 
die  funkenlose  Stellung  der  Bürsten  von  der 
zeitweiligen  Stromstärke  abhängt. 

Diese  drei  Eigenthümlichkeiten  des  Gleich- 
strom-Transformators für  konstanten  Strom, 
nämlich  die  Unveränderlichkeit  in  der  Stellung 
der  Bürsten,  die  geringe  SpannungsdifFerenz  in 
der  primären  Armatur  und  die  Veränderlichkeit 
der  Geschwindigkeit  je  nach  Bedarf,  gestatten 
es,    diejenige    Anwendung    des  Transformators 


zu  machen,  welche  dem  System  hier  zu 
Grunde  liegt.  Denn  ein  Apparat,  welcher 
unter  so  günstigen  Umständen  arbeitet,  kann 
wochenlang  sich  selbst  überlassen  bleiben,  und 
es  genügt  eine  periodische,  z.  B.  monatliche 
Revision  desselben,  welche  von  demselben  Be- 
amten vorgenommen  wird,  der  gleichzeitig  den 
Verbrauch  an  Energie  notirt. 

Ich  will  nun  zuerst  eine  Einwendung  be- 
seitigen, welche  gegen  diese  Disposition  ge- 
macht werden  wird,  nämlich  die  Abhängigkeit 
der  Kontinuität  im  primären  Stromkreis  von 
dem  Kontakt  der  Bürsten.  Es  ist  von  vorn- 
herein allerdings  nicht  abzusehen,  warum  die 
Bürsten  nicht  Kontakt  machen  sollten,  und  es 
ist  leicht,  Vorkehrungen  zu  treffen,  um  immer 
einen  sicheren  Kontakt  zu  erzielen.  Jedoch 
ich  will  annehmen,  dafs  solche  Vorkehrungen 
nicht  getroffen  sind,  alsdann  kann  man  sich 
einer  Vorrichtung  bedienen,  welche  ich  vor 
Jahren    bei    jeder    einzelnen    Lampe     benutzt 
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habe.  Man  benutzt  im  Nebenschlufs  zu  den 
Bürsten  des  primären  Ankers  einen  Elektro- 
magneten von  hohem  Widerstand,  welcher  in 
Thätigkeit  tritt,  sobald  der  Widerstand  der 
Hauptleitung  in  irgend  einer  Weise  über  das 
Normale  vermehrt  wird.  Die  Thätigkeit  des 
Elektromagneten  in  diesem  Falle  besteht  darin, 
eine  Feder  oder  ein  Gewicht  auszulösen,  wel- 
ches den  primären  Anker  kurz  schliefst.  Es 
ist  alsdann  der  eine  fehlerhafte  Apparat  selbst- 
thätig  ausgeschlossen ,  ohne  dafs  die  anderen, 
in  der  Leitung  befindlichen  Transformatoren 
irgendwie  berührt  werden. 

Von  vornherein  kann  dieser  Fall  nur  bei 
grober  Nachlässigkeit  in  der  Revision  eintreten; 
ich  wollte  nur  das  Mittel  hiergegen  sofort  an- 
geben, um  den  Einwand,  welcher  gemacht 
werden  könnte,  gleich  zu  beseitigen. 

Ich  habe  vorher  bereits  erwähnt,  dafs  die 
Geschwindigkeit  des  Transformators  wechselt; 
es  ist.  nun  nöthig,  diesen  Punkt  etwas  näher 
zu  erörtern.  Der  sekundäre  Anker  bewegt 
sich  in  einem  konstanten  magnetischen  Felde; 
die  in  ihm  erzeugte  elektromotorische  Kraft  ist 
daher  der  Geschwindigkeit  direct  proportional. 
Ich  habe  bereits  vorher  gezeigt,  dafs  bei  pri- 
märem konstanten  Strom  auch  der  sekundäre 
Strom  konstant  ist.  Es  folgt  hieraus,  dafs  die 
Anzahl  der  Umdrehungen  direkt  ein  Mafs  für 
die  im  sekundären  Stromkreis  geleistete  elek- 
trische Arbeit  ist,  welche  von  dem  Kon- 
sumenten bezahlt  werden  mufs.  Als  Elektri- 
zitätsmesser, dessen  Konstruktion  bisher  so  er- 
hebliche Schwierigkeiten  bereitet  hat,  bedienen 
wir  uns  bei  diesem  System  eines  einfachen  re- 
gistrirenden  Tourenzählers.  Derselbe  registrirt 
nicht  genau  im  Verhältnifs  zur  Anzahl  der 
Lampen,  sondern  giebt  etwas  höhere  Zahlen, 
wenn  die  Anzahl  gering  ist,  als  wenn  dieselbe 
höher  ist;  es  entspricht  dies  einem  allgemeinen 
Brauche,  da  die  Kosten  der  Zentrale  immer 
gröfser  sind ,  wenn  ein  Konsument  wenig 
Lampen  benutzt,  als  wenn  er  viele  benutzt. 
An  Stelle  einer  willkürlichen  Skala  registrirt 
der  Apparat  genau  im  Verhältnifs,  in  welcher 
der  Zentrale  Kosten  erwachsen.  Es  wird  wohl 
kaum  möglich  sein,  einen  einfacheren  und 
rationelleren  Elektrizitätszähler   zu   konstruiren. 

Es  ist  selbstverständlich,  dafs  jeder  Trans- 
formator mit  einem  Kurzschlufshebel  für  den 
primären  Strom  versehen  wird,  welcher  die 
Funktion  desselben  ganz  einstellt,  für  den  Fall 
zu  gewissen  Tageszeiten  überhaupt  kein  Be- 
darf an  Licht  vorhanden  ist. 

Ich  möchte  hier  eine  kurze  Bemerkung  zum 
Vergleich  mit  Wechselstrom  -  Transformatoren 
einschalten.  Diejenigen  Herren,  welche  die 
Verwendung  des  Wechselstromes  befürworten, 
werden  behaupten,  dafs  der  Wechselstrom- 
Transformator  ökonomischer  sei,  als  der 
Gleichstrom -Transformator   und  werden    sich 


dabei  auf  wunderbare  Resultate  Über  den 
elektrischen  Nutzeffekt  der  Wechselstrom- 
Transformatoren  berufen.  Trotz  dieser  Re- 
sultate ist  der  kommerzielle  Nutzeffekt,  auf  den 
es  doch  allein  ankommen  kann,  durchaus  nicht 
höher,  als  sich  erwarten  liefs,  und  es  kann  ein 
wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  beiden 
Arten  der  Transformatoren  nicht  vorhanden 
sein.  Denn  wenn  auch  der  innere  Wider- 
stand eines  Wechselstrom  -  Transformators  ge- 
ringer sein  mufs,  so  kommt  doch  die  sehr 
erhebliche  Arbeit  hinzu,  welche  nutzlos  im 
Eisenkern  durch  den  raschen  Wechsel  ver- 
loren geht.  Wenn  auch  der  Nutzeffekt  bei 
der  Maximalleistung  nicht  erheblich  verschieden 
sein  wird,  so  wird  sich  bei  halber  Leistung 
ein  erheblicher  Unterschied  zu  Gunsten  des 
Reihenschaltungs  -  Transformators  für  Gleich- 
strom gegenüber  dem  parallel  geschalteten 
Wechselstrom-Transformator  herausstellen. 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  des  sekun- 
dären Stromkreises  über.  Bei  der  Besprechung 
der  einfachen  Reihenschaltung  habe  ich  den 
Strom  von  lo  A  als  den  normalen  bezeichnet. 
Bei  dem  System  der  Transformatoren  können 
wir  im  sekundären  Kreis  jede  beliebige,  den 
Zwecken  entsprechende  Stromstärke  verwen- 
den. Handelt  es  sich  um  Beleuchtung  von 
Privathäusern,  in  denen  kleine  Lichtstärken  von 
8  bis  10  Kerzen  den  Bedürfnissen  am  besten 
entsprechen,  so  wird  man  sich  mit  einer  Strom- 
stärke von  5  A  im  sekundären  Kreis  begnügen 
und  kann  dann  auch  diese  kleinen  Lichtstärken 
sehr  ökonomisch  herstellen,  was  bekanntlich 
bei  der  Parallelschaltung  mit  i  oo  V-  Lampen 
nicht  gut  möglich  ist. 

Sollen  gröfsere  Räume  und  öffentliche  Ge- 
bäude beleuchtet  werden,  so  benutzt  man 
10  A- Lampen  und  kann  dann  auch  Bogen- 
lampen mit  einschalten.  Die  Benutzung  der 
letzteren  ist  wesentlich  günstiger  als  bei  dem 
System  der  konstanten  Spannung,  denn  die 
Bogenlampen  geben  ein  sehr  viel  ruhigeres 
Licht,  wenn  sie  sich  in  einer  Leitung  mit  kon- 
stantem Strom  befinden,  und  zweitens  kommt 
der  erhebliche  Kraftverlust  in  den  Vorschalt- 
widerständen,  welche  die  Parallelschaltung  er- 
fordert, ganz  in  Wegfall. 

Dafs  bei  einem  derartigen  System  auch 
Motoren  mit  eingeschaltet  werden  können, 
brauche  ich  wohl  kaum  zu  erwähnen. 

Für  öffentliche  Gebäude  wird  es  wünschens- 
werth  sein,  eine  Akkumulatorenbatterie  für 
Reservebeleuchtung  zu  haben.  Man  wird  auch 
wohl  dahin  kommen,  an  den  Endstationen  der 
Strafsenbahnen  Einrichtungen  zum  Laden  von 
Akkumulatoren  zu  treffen. 

Für  diese  Zwecke  nun  ist  gerade  das  System 
des  konstanten  Stromes  sehr  nützlich,  denn  der 
Ladungsstrom  soll  möglichst  konstant  erhalten 
werden,  was  bei  einem  System  der  konstanten 
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Spannung  ohne  besondere  Regulirungsmethoden 
nicht  möglich  ist. 

Ich  möchte  hier  die  Bemerkung  einschalten, 
dafs  die  Anwendung  der  Akkumulatoren  im 
sekundären  Kreise  wohl  die  einzige  ist,  welche 
Aussicht  hat,  sich  in  einem  Zentralsystem  zu 
bewöhren.  Man  hat  schon  oft  den  Versuch 
gemacht,  derartige  Batterien  durch  einen  hoch- 
gespannten Strom  direkt  zu  laden,  um  eine 
niedrige  Spannung  in  den  Zweigleitungen  zu 
erhalten.  Es  hat  sich  immer  erwiesen,  dafs 
die  grofsen,  feuchten  Flächen  der  Batterien 
den  nothwendigen  Grad  der  Isolation  für  hoch- 
gespannte Ströme  nicht  erhalten  können.  Es 
ist  dies  gerade  so,  wie  wenn  sich  in  einer 
Wasserleitung  ein  Loch  im  Rohr  befindet,  je- 
doch noch  schlimmer,  denn  es  handelt  sich 
hier  nicht  allein  um  den  Verlust  an  Strom, 
sondern  auch  um  die  Sicherheit.  Ein  System, 
in  welchem  Batterien  in  hochgespannten  Strömen 
dauernd  eingeschaUet  sind,  wird  aber  immer 
ein  Element  der  Gefahr  enthalten,  ganz  abge- 
sehen von  anderen  technischen  Schwierigkeiten, 
welche  mit  einer  derartigen  Verwendung  der 
Akkumulatoren  verbunden  sind. 

Nach  Beschreibung  der  einzelnen  Theile  ist 
es  nun  leicht,  sich  ein  Bild  von  dem  Betrieb 
einer  Zentrale  für  eine  gröfsere  Anlage  zu 
machen.  Ich  will  annehmen,  es  handle  sich 
um  das  gleichzeitige  Leuchten  von  9000  Lam- 
pen von  je  20  Kerzen  oder  der  Einschaltung 
anderer  elektrischer  Apparate,  welche  eine  ent- 
sprechende Energie  beanspruchen  würden.  Die 
Zentrale  enthalt  für  diesen  Zweck  7  Dynamos 
von  je  2000  V  und  50  A,  von  denen  eine  als 
Reservemaschine  dient  und  welche  jede  von 
einer  Dampfmaschine  getrieben  werden.  Das 
zu  beleuchtende  Gebiet  ist  in  sechs  einzelne 
Gruppen  eingetheilt,  welche  in  sich  abge- 
schlossene Stromkreise  bilden.  In  jedem  der 
6  Stromkreise  seien  1500  Lampen  in  gleich- 
zeitiger Benutzung,  und  der  Einfachheit  halber 
sei  angenommen,  dafs  alle  Transformatoren 
gleich  grofs  sind,  nämlich  alle  für  50  Lampen. 
Alsdann  enthalt  jeder  Stromkreis  30  Transfor- 
matoren. 

Sind  alle  Lampen  in  Gebrauch,  so  werden 
die  Dampfmaschinen,  ebenso  wie  alle  Transfor- 
matoren automatisch  ihre  volle  Geschwindigkeit 
annehmen.  In  dem  Mafse,  als  in  den  einzelnen 
Hausleitungen  Lampen  ausgeschahet  werden, 
laufen  die  betreffenden  Transformatoren  lang- 
samer und  wirken  auf  die  Betriebsmaschine 
zurück.  Ist  der  Gesammtbedarf  an  elektrischer 
Energie  für  Lampen  oder  Motoren  auf  ein 
Minimum  herabgesunken,  so  nehmen  alle 
Dampfmaschinen  einen  schleichenden  Gang  an, 
welchen  sie  behalten,  bis  der  Bedarf  wieder  zu 
wachsen  beginnt.  Alles,  worauf  man  in  der 
Zentrale  zu  achten  hat,  ist,  den  Dampf  zu  er- 
zeugen und  die  Lager  zu  ölen.   Der  elektrische 


Theil  regulirt  sich  von  selber.  Hierzu  kommt 
eine  periodische  Revision  der  Transformatoren 
durch  Beamte,  welche  gleichzeitig  den  Konsum 
an  verbrauchter  Energie  in  den  einzelnen 
Hausern  notiren. 

Vergleicht  man  hiermit  den  Betrieb  in  einer 
gröfseren  Zentrale  nach  dem  Parallelsystem,  so 
ist  die  Einfachheit  der  Einrichtung  und  des 
Betriebes  bei  konstantem  Strom  sehr  einleuch- 
tend. In  einer  Station  nach  dem  Parallelsystem 
ist  eine  fortdauernde  Beobachtung  und  Regu- 
lirung  der  Spannung  in  den  Speiseleitungen 
nothwendig,  wenn  man  bei  wechselndem  Be- 
darf annähernd  konstantes  Licht  in  den  Lampen 
erhalten  will.  Man  ist  fortdauernd  von  der 
Aufmerksamkeit  geübter  Beamten  abhangig, 
welche  die  Spannung  in  den  Leitungen  und 
die  Belastung  der  Dynamo  zu  reguliren  haben. 

Wenn  ich  also  jetzt  die  Vortheile  eines 
Systems  zur  Vertheilung  der  elektrischen  Energie 
durch  konstanten  Strom  zusammenfasse,  so  sind 
dieselben  wie  folgt: 

1.  die  Möglichkeit  der  Beleuchtung  für  grofse 
Entfernungen,  also  die  Anlagen  der  Zen- 
tralen aufserhalb  der  Stadt; 

2.  der  ökonomische  Betrieb  in  den  Dampf- 
maschinen bei  wechselnder  Belastung  durch 
Verringerung  ihrer  Geschwindigkeit  bei 
gleichbleibender  Expansion; 

3.  die  Einfachheit  der  Bedienung,  für  welche 
keine  wissenschaftlich  gebildeten  Elektro- 
techniker erforderlich  sind; 

4.  die  Billigkeit  der  Leitungen  in  den  Strafsen 
und  den  Hausern  und  der  geringe  Verlust 
an  Energie; 

5.  der  Fortfall  der  Feuersgefahr  durch  Ueber- 
hitzen  von  Drähten; 

6.  die  gröfsere  Oekonomie  der  Lampe  in  der 
Umwandlung  von  Strom  in  Licht. 

Hierzu  kommen  die  verschiedenen  anderen 
Vorzüge,  welche  ich  im  Laufe  meines  Vor- 
trages erwähnt  habe. 

Ich  bin  in  diesem  Vortrage  auf  die  Verwen- 
dung von  Wechselstrom-Transformatoren  nicht 
naher  eingegangen,  aufser  bei  Besprechung  der 
Transformatoren  selber,  bei  denen  der  Vorzug 
der  Einfachheit  auf  Seiten  des  Wechselstroms 
ist.  Dagegen  hat  letzteres  System,  abgesehen 
von  der  Ueberwindung  gröfserer  Entfernung, 
alle  Nachtheile,  welche  dem  Parallelsystem 
eigenthümlich  sind,  und  hierzu  noch  diejenigen, 
welche  speziell  der  Verwendung  von  Wechsel- 
strömen zukommen,  und  diese  sind  bei  der 
Versorgung  von  Städten  mit  elektrischer  Energie 
nicht  unbedeutend.  Es  sind  dies  wesentlich 
die  Schwierigkeiten  in  der  Erhaltung  der  Isolation 
bei  hochgespannten  Wechselströmen;  die  viel 
gröfsere  Gefahr,  welche  diese  Ströme  auch  bei 
geringer  Spannung  mit  sich  führen,  die  Un- 
wahrscheinlichkeit,  je  brauchbare  und  ökono- 
mische kleine  Motoren  für  Wechselströme  zu 
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machen  und  die  Unmöglichkeit  der  Anwendung 
von  Akkumulatoren,  alles  gewichtige  Dinge, 
welche  der  Anwendung  des  Wechselstroms  ent- 
gegenstehen. 

Es  scheint  mir,  dafs  der  Wechselstrom  seine 
Geschichte  in  der  Entwickelung  der  elektrischen 
Beleuchtung  wiederholen  wird.  Schon  einmal 
haben  wir  beim  Erscheinen  der  Jablochkoff- 
schen  Kerzen  den  Wechselstrom  im  Vorder- 
grund gesehen,  um  dann  wieder  verdrängt  zu 
werden.  Ich  habe  keinen  Zweifel,  dafs  auch 
der  Wechselstrom  -  Transformator  in  Zukunft 
durch  den  Gleichstrom-Transformator  verdrängt 
werden  wird. 

Die  fortgeschrittene  Technik  erlaubt  uns, 
Dinge  auszuführen,  welche  vor  Jahren  als  prak- 
tisch unmöglich  betrachtet  werden  mufsten. 
Das  System  der  Vertheilung  der  elektrischen 
Energie  durch  konstanten  Strom  erforderte  die 
Ueberwindung  gröfserer  Schwierigkeiten,  als 
dem  System  der  konstanten  Spannung  seiner 
Zeit  entgegen  standen. 

Nach  den  Mittheilungen,  welche  ich  mir 
heute  erlaubt  habe,  Ihnen  vorzulegen,  gebe  ich 
mich  der  Hoffnung  hin,  dafs  dieses  System  in 
Zukunft  eine  gröfsere  Beachtung  und  Verwen- 
dung für  die  Vertheilung  der  elektrischen 
Energie  finden  wird. 


ABHANDLUNGEN. 


Elektrische  Weichen-  und  Signal-Stellvorrichtung 
von  F.  X.  Bachmann. 

Schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  haben  die  un- 
geheuren Verkehrssteigerungen  der  Neuzeit  sowie 
die  dadurch  bedingten  Vergröfserungen  und  ver- 
wickelten Einrichtungen  der  Bahnhofs-Geleisanlagen 
die  Einführung  zentraler  Weichenstellvorrich- 
tungen wenigstens  für  die  Hauptknotenpunkte  zur 
unabweisbaren  Nothwendigkeit  gemacht.  Derartige 
Einfahrtsversicherungen,  bei  welchen  das  Umstellen 
sämmtlicher  Weichen  und  Signale  eines  Bahnhofes 
von  einem  Punkte  und  von  emer  einzigen  Person 
geschehen  kann,  sind  in  Deutschland  und  Oester- 
reich-Ungam  von  Siemens  &Halske,  RUppel, 
Schnabel  &  Henning  u.  A.  hergestellt  worden. 
Die  Regulirung  dieser  zentralen  Weichen-  und 
Signal -Stellvorrichtungen  geschieht  durch  mecha- 
nische Hülfsmittel.  Die  Signale  und  Weichen 
stehen  hierbei  derart  in  Verbmdung,  dafs  der  be- 
dienende Beamte  gezwungen  ist,  zuerst  die  Weichen 
in  die  richtige  Lage  zu  bringen,  ehe  es  ihm  mög- 
lich wird,  das  betreffende  Signal  von  der  Stellung 
»Halt«  in  die  Stellung  »Frei«  zu  bringen.  Die 
Weichen  müssen  in  der  einmal  eingenommenen 
richtigen  Lage  so  lange  unverrückbar  festgehalten 
werden,  als  das  Signal  auf  nFrei«  zeigt.  Hierbei 
ist  die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  zwei  oder  mehrere 
Signale,  deren  Fahrtrichtung  zu  einem  Zusammen- 
stofs  fuhren  kann,  gleichzeitig  auf  »Frei«  zu  stellen. 

In  der  Praxis  aber  ergab  sich  für  alle  diejenigen 
Fülle,  in  welchen  der  Stations-Aufsichtsdienst  und 
der  Signaldienst  nicht  in  der  Hand  eines  einzigen 
Beamten  liegen,  noch  die  weitere  Anforderung,  dals 
am  Signal-  und  Weichen  -  Stellapparat  auch  dann, 


wenn  die  Weichen  richtig  stehen  und  keine  unzu- 
lässige Fahrstrafse  öffnen,  die  Umstellung  jedes 
Signals  auf  »Frei«  so  lange  unmöglich  ist,  als  nicht 
von  Seite  des  Aufsichtsbeamten  hierzu  die  Eriaub- 
nifs  ertheilt  wird.  In  Anbetracht  der  zum  Theil 
nicht  unerheblichen  Entfernungen  zwischen  dem 
Aufenthaltsort  des  Aufsichtsbeamten  und  dem 
Weichenstellort  wurden  hier  mit  Vortheil  elektrische 
Vorkehrungen  angewendet. 

Neuerdings  ist  von  F.  X.  Bachmann  eine 
elektrische  zentrale  Weichen-  undSi^nal- 
Stellvorrichtung  angegeben  worden,  bei  wel- 
cher sowohl  die  Weiche,  als  auch  das  Si^al  auf 
elektrischem  Wege  unmittelbar  regulirt  wird.  Mit 
diesem  Signalsystem  können  ferner  an  sämmtlichen 
Weichen  Haltesignale  gegeben  werden. 

Die  gesammte  Einrichtung  besteht  im  Wesent- 
lichen aus  der  eigentlichen  Stellvorrichtung  an  der 

Fig.  I. 


Weiche  selbst,  aus  dem  Schaltbrett  bei  der  Zentral- 
stelle, der  Korrespondenz-  und  Kontrolvorrichiung. 
dem  Signalsystem,  dem  Aufzeichnungsapparat  und 
dem  elektrischen  Generator  nebst  Leitung. 

Die  Stellvorrichtung,  welche  von  dem  Ge- 
häuse G,  Fig.  I,  umschlossen  ist,  besteht  aus  einem 
Radsegment  S,  welches  von  der  Schraube  ohne 
Ende  5  je  nach  der  Drehrichtung  nach  rechts  oder 
links  gedreht  wird.  Nahe  am  Drehungspunkte  des 
Segmentes  ist  bei  v  die  Zugstange  i  befestigt, 
welche  mit  den  Weichenzungen  in  Verbindung 
steht.  Die  Schraube  s  wird  von  einem  Elektro- 
motor M  unmittelbar  oder  durch  Uebersetzung  in 
Drehung  versetzt.  Da  aber  der  Reibungs widerstand, 
den  die  Weichenzungen  bieten,  vom  Elektromotor 
nicht  sofort  überwunden  wird,  so  ist  die  Zugstange 
in  zwei  Theile  getrennt,  welche  durch  die  Leer- 
gangsvorrichtung L  verbunden  sind. 

Auf  dem  Schaltebrett,  Fig.  2,  sind  sämmdiche 
Geleise.  Weichen  und  Signale  ersichtlich  gemacht. 
Bei   jeder  Weiche   ist  ein  Stromwender  W  ange- 
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bracht,  dessen  Knopf  die  gleiche  Signalscheibe 
wie  das  Weichensignal  trägt  und  so  zu  jeder 
Zeit  eine  vollkommen  genaue  Uebersicht 
über  den  Stand  sämmtlicher  Weichen  er- 
möglicht. 

Soll  nun  eine  Weiche  umbestellt  werden,  so  dreht 
man  zuerst  den  korrespondirenden  Stromwender  W 
in  der  Weise,  dafs  der  elektrische  Strom  die  zum 
gewünschten  Betriebe  nöthige  Richtung  bekommt, 
worauf  erst  durch  den  dazu  gehörigen  Strom- 
schliefser  J  der  Strom  geschlossen  wird.  Dadurch 
kommt  der  Elektromotor  der  Stellvorrichtung  in 
Drehung  und  stellt  die  Weiche  um. 

In  Fig.  3  ist  der  Stromlauf  und  die  Anordnung 
des  Schaltebrettes  schematisch  dargestellt. 

Fig.  2. 
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Wird  der  Knopf  der  Weiche  /  derart  gedreht, 
dafs  die  Pfeilspitze  nach  rechts  zeigt  (freie  Fahrt), 
so  nimmt  der  Strom  folgenden  Weg: 

Generator  ß  G  +  Pol,  1,  i4,  /,  2,  3,  4,  W^  n,  M, 
m,  5  zurück  zum  — Pol  des  Generators. 

Dreht  man  jedoch  den  Knopf  in  der  Weise,  dafs 
die  Pfeilspitze  nach  links  zeigt  (Ausweichung),  so 
ist  dem  btrome  folgender  Weg  geöffnet: 

Generator  ßG+  Pol,  i,  i4,  111,  2,  3,  4,  \\\  m, 
A/,  w,  5,  zurück  zum  —  Pol  des  Generators. 
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Durch  dieses  Uebereinstimmen  der  Signalscheiben 
an  den  Weichen  und  am  Schaltebrett  ist  dem 
Beamten  der  Zentrale,  wie  oben  erwähnt,  stets  eine 
untrügliche  Uebersicht  nicht  nur  nach 
Nummern,  sondern  auch  nach  dem  natür- 
lichen Stande  der  Weichen  geschaffen.  Der 
Umschalter  A  gestattet  im  Uebrigen  noch  nach  Be- 
darf das  Einschalten  eines  Reservegenerators. 

Die  Korrespondenz- und  Kontrolvorri ch- 
tung  dient  dazu,  bei  Rangirbewegungen  dem 
Beamten  der  Zentrale  die  Umstellung  von  Weichen 
oder  die  Absperrung  der  gefährdeten  Fahrstrafse 
aufzutragen  und  ihn  stets  über  das  richtige 
Wirken  der  Weichen-  und  Signal  - Stellvorricn- 
tun^en  unterrichtet  zu  halten. 

Diese  Vorrichtung  besteht,  wie  aus  Fig.  4  ersicht- 
lichy  aus  dem  auf  der  Welle  des  Zahnradsegmentes  5 


befestigten  Kontaktsegment  C  und  den  beiden  Kon- 
taktfedern //' ,  welche  von  dem  Segment  so  lange 
zusammengedrückt  werden,  bis  die  Weichenzungen 
vollständig  geöffnet  oder  geschlossen  sind. 

Wenn  irgend  ein  Hindernifs  zwischen  den 
Weichenzungen  sich  befindet  oder  irgend  etwas 
am  Apparat  selbst  nicht  in  der  Ordnung  ist,  was 
ein  unvollständiges  Oeffnen  oder  Schhefsen  der 
Weichenzungen  veranlassen  könnte,  so  werden  die 
Federn  fj'  so  lange  zusammengedrückt,  bis  das 
H  indem  ils  beseitigt  ist.  Dieses  Zusammendrücken  der 
Federn  veranlafst  die  Schliefsung  eines  Stromkreises, 
wodurch  eine  Weckerglocke  G  und  eventuell  auch 
eine  Fallscheibe  H  in  Thätigkeit  gesetzt  -werden, 
welche  dem  Beamten  der  Zentrale  das  Hindernifs 
der  Weiche  sichtbar  und  hörbar  anzeigen. 

Die  beiden  Federn  können  aber  auch  durch  einen 
geeigneten  Kontaktschlüssel  von  aufsen  zu- 
sammengedrückt werden,  wodurch  dem  Beamten 
der  Zentrale  der  Auftrag  zum  Umstellen  der  Weichen 
gegeben  oder  bei  Gefahr  von  ihm  die  Sperrung  der 
Fahrstrafse  verlangt  werden  kann. 

Das  Signalsystem  hat  zur  Hauptgrundlage  eine 
feststehende  Laterne  mit  drehbaren  Signal- 
scheiben, welche  an  der  Rolle  r  befestigt  sind.  ^Vgl. 
Fig.  1.)  Auf  der  Welle  des  Zahnradseementes  S  ist 
ebenfalls   eine  Rolle  r'   befestigt,   welche   mit  der 


Rolle  r  durch  ein  Drahtseil  D  verbunden  ist.  An 
dem  Drahtseil  D  hängt  das  Spanngewicht  Q,  welches 
ein  Zurückgehen  der  Signale  bewirkt.  Die  Signal- 
scheiben können  mit  beliebigen  Signalzeichen  ver- 
sehen sein,  im  vorliegenden  Falle  ist  ein  spitzer 
Winkel  (<)  angenommen. 

Die  Spitze  des  Winkels  zeigt  stets  die  Fahrt- 
richtung an. 

Wird  eme  Weiche  umgestellt,  so  wird  das  Zahn- 
radsegment  S  nach  der  einen  oder  anderen  Seite 
gedreht;  da  die  Rolle  r'  mit  der  Rolle  r  durch  das 
Drahtseil  D  verbunden  ist,  so  macht  die  Signal- 
scheibe die  Bewegung  mit,  wodurch  sie  in  dem 
einen  Falle  mit  der  Spitze  nach  rechts  (>),  in  dem 
anderen  Falle  nach  links  (<)  zeigt.  Wird  jedoch 
der  elektrische  Strom  nach  nalberSchliefsungs- 
dauer  unterbrochen,  so  hat  sowohl  das  Segment  S 
als  auch  die  Signalscheibe  nur  den  halben  Weg 
zurückgelegt;  die  Spitze  zeigt  nach  oben  oder 
unten  (AV),  was  einem  Haltesignal  gleichkommt. 

Sollen  die  beiden  Einfahrtsweichen  gekuppelt 
werden  ^  so   sind   die   beiden  Stromwender  durch 
Transmissionskettchen  zu  verbinden,  so  dafs  jedes- 
mal, wenn  die  eine  Weiche  auf  »Einfahrt«  ge- 
stellt  wird,    die    andere    gleichzeitig    auf    »Aus- 
weichung« steht.    Ebenso  können  die  Distanz - 
Signale   dieselben   Signalscheiben    wie   die  Ein- 
und    Ausfahrtsweichen    tragen    und    ebenfalls 
durch  denselben  Apparat  bedient  werden.    Dadurch 
I  ist  dem  Lokomotivführer  der  Stand  der  Einfahrts- 
I  weiche  schon  beim  Distanzsignal  bekannt,  und 
I   durch   die   Anordnung   eines   Haltesignales   an 
i   der  Weiche  ist  es  möglich,  den  Zuc  noch  an  der 
I   Weiche  zum  Halten  zu  bringen,  falls  das  Halte- 
,  Signal  erst  gegeben  wurde,  nachdem  der  Zug  schon 
I  das  Distanzsignal  passirt  hatte. 
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Kleine  Mittheilungen.     Auszüge  aus  D.  Patentschriften. 
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NOVEMBER  1889. 


Der  Registrirapparat  bezweckt  ein  vollstän- 
diges Aufzeichnen  sämmtlicher  Vorgänge  am 
Schaltebrett  und  kann  sowohl  bei  dem  Schalie- 
breit  selbst  als  auch  an  beliebiger  zweiter  Stelle 
(Stationsvorsteher  u.  s.  w.)  angebracht  sein. 

Der  elektrische  Generator  und  die  Leitung 
endlich  kann  beliebiger  Konstruktion  sein  und 
richtet  sich  nach  der  Gröfse  der  verschiedenen  An- 

lagen.  ,    .,  •        j  r 

Herr  Bachmann  theilt  uns  mit,  dafs  er  in 
Währing  bei  Wien  ein  Modell  der  beschriebenen 
Weichen-  und  Signal-Stellvorrichtung  zur  Besichti- 
gung stehen  habe,  welches  in  allen  seinen  Theilen 
richtig  funktionirt.  Auch  sei  er  bereit,  es  den  be- 
theiligien  Kreisen  anderweiter  One  vorzuführen. 
Ein  endgültiges  Urtheil  über  die  ZweckmUlsigkeit 
der  Erfindung,  welche  in  allen  bedeutenderen  Staaten 
zum  Patent  angemeldet  ist,  wird  sich  indefs  wohl 
erst  aus  der  Praxis  heraus  fällen  lassen. 

R.  Petsch. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 

[Betrieb  von  KabeUeitungeii.]  Im  Telegraphen  -  In- 
genieurbüreau  des  Reichs- Postamts  sind  Versuche 
mit  einer  neuen  Schaltung  zum  Betriebe  von  Kabel- 
leitungen gemacht  worden.  Diese  Schaltung  er- 
möglicht eine  wesentliche  Erhöhung  der  Geschwin- 
digkeit in  der  Zeichen-Uebermiitelung.  Sie  besteht 
in  der  Anbringung  eines  Nebenschlusses  zu  dem 
in  der  Leitung  befindlichen  Elektromagnet  des 
Empfangsamtes.  Der  Nebenschlufs  wird  durch  jedes 
einzelne  Zeichen  Von  einem  besonderen,  im  Orts- 
stromkreise liegenden  Elektromagnet  (welcher  auch 
der  Schreibapparat  selbst  sein  kann),  und  zwar  nur 
für  die  Dauer  jedes  einzelnen  Punktes  oder  Striches 
eingeschaltet.  Die  Schaltung  kann  für  Morse-, 
Estienne-  und  Hughes- Apparate  Verwendung  finden. 

Ueber  die  Versuche  wird  später  in  dieser  Zeit- 
schrift ausführlich  berichtet  werden.  T.-J.-B. 

[Sumner  Tainter's  Graphophon],  von  dem  wir  im  Bd.  IX 
dieser  Zeitschrift.  S.  410,  eine  eingehende  Beschrei- 
bung nebst  bildlicher  Darstellung  gegeben  haben, 
wurde  in  der  letzten  Vereinssitzung*]  durch  einige 
Vertreter  der  International  Graphophone  Company 
den  Versammelten  vorgeführt.  Nach  stattgehabter 
kurzer  Erläuterung  der  Konstruktion  und  Wirkungs- 
weise des  Apparates  sprach  einer  der  Herren  der 
Company  einige  Begrülsungsworte  an  den  Verein  m 
englischer  Sprache  in  das  Schallrohr  hinein.  Mit 
grofser  Deuüichkeit,  wenn  auch  nicht  frei  von. 
Nebengeräuschen,  welche  zum  Theil  auf  das  Ge- 
räusch des  durch  die  Tretvorrichtung  in  Umlauf 
gesetzten  Schwungrades  zurückzuführen  sein  dürtten, 
wurde  das  Gesprochene  wiedergegeben  und  dem  Ge- 
hör der  betreffenden  Personen  mit  Hülfe  der  gabel- 
förmigen Schlauchvorrichtung  zugeführt.  Ebenso 
deutlich  vernehmbar  war  die  V/iedergabe  des  Dankes, 
welchen  hierauf  der  Ehrenpräsident  des  Vereins, 
Seine  Excellenz  der  Herr  Staatssekretär  des  Reichs- 
Posiamts,  Dr.  v.  Stephan,  Namens  der  Vereins- 
versammlung  dem  Graphophon  abstattete.  Die 
Wirkung  des  aufserordentlich  einfachen  Apparates 
erregte  allgemeines  Interesse.  R.  P. 

[Am  1.  Oktober  diesei  Jahres]  hat  ein  neuer,  6  Monate 
umfassender  Lehrkursus  an  der  Post-  und  Tele- 
graphenschule begonnen.     Der  Lehrplan,   welcher 

»)  Vgl.  S.  506. 


auf  S.  505  ff.  der  Elektrotechnischen  Zeitschrih, 
Jahrgang  1888,  zur  Kenntnifs  gebracht  worden  ist, 
hat  nur  wenige,  unwesentliche  Aenderungen  er- 
fahren. Dagegen  ist  die  Zahl  der  Besucher  der 
ersten  —  der  jüngeren  —  Unterrichtsabtheilung  von 
40  auf  60  erhöht  worden.  Um  Zulassung  zur  ersten 
Abtheilung  haben  sich  in  diesem  Jahre  aus  32  Ober- 
Postdirektionsbezirken  186  Beamte  beworben,  welche 
sämmtlich  das  Reifezeugnifs  eines  Gymnasiums  oder 
einer  Realschule  I.  Ordnung  besitzen  und  in  den 
Jahren  1884  bis  einschliefslich  1887  die  SekretSr- 
prüfung  bestanden  haben.  Die  von  diesen  Be- 
werbern am  I.Juni  gefertigten  Klausurarbeiten  lagen 
der  Studien-Kommission  des  Reichs- Postamts  zur 
Beurtheilung  vor.  Auf  Vorschlag  der  letzteren  sind 
diejenigen  00  Bewerber  zur  Theilnahme  am  neuen 
Lenrkursus  einberufen,  deren  Arbeiten  die  günstigste 
Beurtheilung  erfahren  haben.  Die  zweite  —  die 
ältere  —  Abtheilung  besteht  aus  den  Beamten, 
welche  hn  vergangenen  Jahre  am  Unterricht  in  der 
ersten  Abtheilung  Theil  nahmen.  15  Beamte  der 
ersten  Abiheilung  haben  die  Absicht  ausgesprochen, 
sich  vorzugsweise  für  den  Telegraphendiensi  aus- 
zubilden; von  den  Besuchern  der  zweiten  Ab- 
theilung, nehmen  acht  an  dem  besonders  den  Tele- 
graphendienst betrefifenden  Unterricht  Theil. 

Die  für  den  Unterricht  bestimmtea  Lehrräume 
sind,  der  Zuhörerzahl  entsprechend,  erweitert  wor- 
den. Auch  ist  es  angängig  gewesen,  die  Lehrmittel- 
sammlung, namenthch  die  für  den  Ugterrichi  in  der 
Physik  und  Chemie  bestimmten  Gegenstände,  durch 
werth volle  Apparate  und  Materialien  zu  vervoll- 
ständigen.   ^ 

[Neaer  elektrischer  Kling^elweoker  von  BoreL]     Die  ge- 
sammte  Weckvorrichtung  ist  mit  einer  metallischen, 
eifbrmigen  Hülle  umgeben,  welche  nach  Belieben 
bronzirt,    versilbert   oder  vergoldet    werden    kann. 
Der  Mechanismus  selbst  bietet  einige  neue,    inter- 
essante Anordnungen,  welche  von  der  Revue  scien- 
tifique,  wie  folgt,  erläutert  werden.    Der  Klöppel 
ist  von  dem  Anker  des  Elektromagnets  vollständig 
unabhängig.    Bei  jedem  Stromimpulse  trifft  der  nut 
einer  Spiralfeder  versehene  Anker  gegen  das  untere 
Ende   eines   den   Klöppel   tragenden   Hebels;    der 
Klöppel  schlägt  hierbei  gegen  die  Glocke  an.    Der 
bei  dieser  Bewegung  unterbrochene  Stromweg  wird 
erst  wieder  geschlossen,  wenn  der  Klöppel  von  der 
Glocke  zurückgekehrt  ist.     In  Folge  ciessen  ist  die 
Zeit,  welche  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden 
Glockenschlägen   verstreicht,   unabhängig  von  der 
Ankerfederspannung  und  in  gewissem  Sinne  selbst 
von   der   Stromstärke.     Diese   Zwischenzeit   hängt 
lediglich   von  der  Schwingungsdauer   des  Pendels 
ab,  welche  durch  den  Klöppel  und  den  metallischen 
Hebel   gebildet   wird,   so  dafs   die  Glockenschlage 
mit  grolser  Regelmäfsigkeit  und  gleichmäfsiger  Kraft 
auf  einander  folgen  können.  R.  P. 


AUSZÖGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENTSCHRIFTEN. 

[No.  47878.  Mikrophon  -  Uebertrager.  Oskar  PoUiBftBB 
in  Nürnberg^.]  Der  Patent-Anspruch  bezieht  sich  auf 
die  Einschliefsung  von  Mikrophonrelais  in  einen 
luftleeren  oder  lunverdünnten  Raum  zu  dem  Zwecke, 
die  Schwingungen  des  in  Form  einer  Membran 
ausgeführten  Relaisankers  zu  erleichtern  und  da- 
durch zu  vergröfsern,  Wsn. 

Schlufs  der  Redaktion  am  29.  Oktober  18S9. 
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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Mittheilungen,  betreffend  die  im  Auftrage  des 
Elektrotechnischen  Vereins  ausgefDhrten  Unter- 
suchungen Ober  atmosphärische  Elektrizität 

Vierter  Bericht. 
Von  Professor  Dr.  Lronhard  Weber  in  Kiel. 

Die  in  meinem  vorigen  Berichte^)  zusammenge- 
stellten Beobachtungen  der  Luftelektrizität  an  klaren 
Tagen  haben  zu  einem  mit  ziemlicher  Annäherung 
erreichten  Resultat  Über  die  mittlere  normale  Zu- 
nahme des  Potentiales  mit  der  Höhe,  sowie  über 
die  Gröfse  derjenigen  Konstanten  a  geführt,  welche 
die  elektrische  Strahlung  eines  Leiters  (Drahtes) 
gegen  die  Atmosphäre  charakterisirt.  Ferner  ist  die 
Thatsache  einer  an  klaren  Tagen  vorhandenen 
negativen  Ladung  der  unteren,  bis  zu  mehreren 
100  m  gehenden  Luftschichten  aufser  allen  Zweifel 
gesetzt.  Von  weiteren,  nach  denselben  Messungs- 
methoden und  nach  Art  anderer  meteorologischer 
Beobachtungen  fortgesetzten  regelmäfsigen  Unter- 
suchungen wird  die  definitive  genaue  Ermittelung 
jener  Gröfsen,  sowie  die  Erkenntnifs  derjenigen 
tirsachen,  welche  etwa  eine  periodische  Aenderung 
derselben  bewirken,  mit  Sicherheit  zu  erwarten 
sein. 

Eine  andere,  ungefähr  ebenso  umfangreiche 
Gruppe  von  Beobachtungen  ist  an  bewölkten  Tagen 

gewonnen.  Diese  im  Folgenden  mitgetheilten 
1  essungen  bieten  ein  sehr  viel  weniger  einfaches 
Bild  als  diejenigen  an  klaren  Tagen.  Auf  noch 
komplizirtere  elektrische  Vorgänge  in  der  Atmo- 
sphäre weisen  femer  diejenigen,  in  weiterer  Fort- 
setzung dieses  Berichtes  mitzutheilenden  Messungen 
hin.  welche  theils  im  Jahre  1888  und  zum 
gröisten  Theil  in  diesem  Sommer  an  dem  Blitz- 
ableiter des  Universitätsgebäudes  in  Breslau  zur 
Zeit  von  Gewittern  angestellt  wurden.  Wegen  der 
Schwierigkeit  und  theil weisen  Unmöglichkeit  einer 
bis  ins  Einzelne  gehenden  Erklärung  dieser  Ver- 
suche habe  ich  in  der  That  gezögert,  dieselben 
in  dem  Umfange  der  nachfolgenden  Mittheilung 
zu  veröffentlichen.  Allein  ich  glaube  doch,  dafs 
gerade  die  vollständige  Wiedergabe  auch  der 
scheinbar  unregelmäfsigsten  Vorgänge  geeignet  sein 
wird,  das  zu  bekräftigen,  was  ich  wiederholt  aus- 
gesprochen habe,  nämlich  dafs  die  Erklärung  der 
Wolken-  und  Gewitterelektriziiät  erst  auf  dem 
Grunde  der  Kenntnifs  der  normalen  Luftelektrizität 
mit  Erfolg  versucht  werden  kann,  oder  dafs  zum 
Mindesten  den  an  wolkenlosen  Tagen  gewonnenen 
Resultaten  eine  entscheidende  Bedeutung  für  jene 
Erklärung  einzuräumen  ist. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  deswegen,  was  aus  den 
Beobachtungsresultaten  der  klaren  Tage  zu  schliefsen 
ist.  Das  elektrische  Gesammipotential  nimmt  von 
der  Erdoberfläche  an  bis  zu  bedeutenden  Höhen 
regelmäfsig  zu.  Die  Beobachtungen  geben  keinerlei 
Anzeichen,  dafs  etwa  bei  noch  gröfseren   Höhen, 
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als  sie  thatsächlich  erreicht  sind,  wiederum  eine 
Abnahme  des  Potentiales  oder  auch  nur  eine  Ab- 
nahme des  Potentialgefälles  eintreten  werde.  Diese 
qualitativ  bekannte,  durch  die  Breslauer  Beobach- 
tungen in  gröfserem  Umfange  festgestellte  und 
schärfer  besnmmte  Thatsache  läfst  sich  nun  ent- 
weder nach  W.  Thomson*s  Vorgang  dadurch  er- 
klären, dafs  man  eine  positive  elektrische  Ladung 
der  höchsten  Luftschichten  und  eine  negative  der 
festen  Erde  annimmt,  oder  nach  Peltier*s  Vorgang 
durch  Annahme  einer  negativen  Ladung  der  Erde. 
Es  wird  zur  Zeit  noch  nicht  möglich  sein,  mit 
Sicherheit  die  eine  oder  andere  Erklärung  als  die 
allein  richtige  zu  bezeichneii,  und  es  ist  auch  für 
die  hauptsächlichste,  die  üewiiterelektrizität  be- 
treffende Konsequenz  gleichgültig,  ob  die  Thom- 
son'sche  oder  Peltier'sche  Vorstellung  zu  Grunde 
gelegt  wird.  Denn  in  beiden  Fällen  ergiebt  sich, 
dafs  jeder  in  der  Atmosphäre  befindliche  Körper 
einer  Influenz  unterliegt,  welche  um  so  beträcnt- 
licher  ist,  je  gröfser  die  vertikale  Ausdehnung  des- 
selben ist.  Zur  ins  Einzelne  gehenden  Verwerthung 
dieser  Schlufsfolgerung  müssen  nun  aber  noch 
weitere,  wenn  auch  weniger  sicher  begründete  Vor- 
stellungen zu  Hülfe  genommen  werden ,  und  es 
wird  zu  diesem  Zwecke  auch  nöthig  sein,  eine 
vorläufige  Entscheidung  zwischen  der  Thomson- 
schen  und  Peltier'schen  Hypothese  zu  treffen.  Die 
meisten  Physiker  neigen  sich  wohl  jetzt  der  letz- 
teren zu.  Schon  die  Thomson'sche  Vorstellung, 
dafs  die  äufserst  dünnen,  höchsten  Schichten  der 
Atmosphäre  Träger  einer  elektrischen  Ladung  sein 
könnten,  ist  durch  sonstige  experimentelle  Erfah- 
rungen nicht  gerade  sehr  einleuchtend  gemacht. 
Insbesondere  aber  scheint  sich  die  Thomson'sche 
Hypothese  weniger  gut  den  Erscheinungen  der 
elektrischen  und  magnetischen  Wechselwirkungen 
zwischen  Sonne  und  Erde  anzupassen. 

Halten  wir  deswegen  vorläufig  an  der  Peltier'schen 
Auffassung  fest,  so  läfst  sich  aus  der  beobachteten 
Zunahme  des  Potentiales  nach  bekannten  Sätzen 
auf  das  Potential  V^  der  Erde  selbst,  sowie  auf 
die  Gesammtmenge  M  ihrer  negativen  Ladung 
schliefsen.  Es  ist  nämlich  für  Punkte  der  Atmo- 
sphäre, deren  Höhe  immer  noch  als  verschwindend 
klein  gegen  den  Radius  der  Erde  R  betrachtet 
werden  kann: 


I)  F,=- 


_dV 
dh 


und 


2)  A/=  V,  .  R. 


Die  Gleichung  i)  ergiebt  das  Potential  V^  in  V 
ausgedrückt,  wenn  für  -^-,"  das  pro  i  m  Höhen- 
differenz beobachtete  Potentialgeßille  in  V/m  und 
für  R  der  Radius  der  Erde  in  m  ausgedrückt  ein- 
gesetzt wird. 

Nach  den  Resultaten  meines  dritten  Berichtes 
kam  nun  im  Miitel  einem  350  m  über  der  Erd- 
oberflächegelegenenPunkteine  Potentialdifferenz  von 

96400 Vzu.  DieswürdefÜr- .^  den  Werth 96400/350 

=  275  V/m  ergeben,  d.h.  mit  jedem  Meter  Höhendiffe- 
renz wuchst  das  Potential  um  275  V.  Hieraus  berechnet 
sich  nach  Gleichung  i)  V.  =  —  275  X  6,4  X  10« 
=:-_  i^^,  X  10»  V,  oder  nach  absoluten  elektrosta- 
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tischen  Einheiten  V^  =  —  5,8  X  10«  (cm,  g,  sek).  Die 
Ladungsmenge  M  wird  demnach  in  absoluten  elek- 
trostatischen Einheiten  =  — 3,7X  10»*  (cm,g,  sek) 
und  die  Dichtigkeit  pro  qcm  =  —  0,0007a  (cm,  g,  sek). 
Diese  Zahlen  sind  ihrem  absoluten  numerischen 
Werthe  nach  etwas  kleiner  als  die  entsprechenden  von 
Herrn  Exner  durch  elektroskopische  Messungen  ge- 
fundenen. Für  das  durchschnittliche  Potentialgefalle 
an  der  Erdoberfläche  fand  derselbe  600 V/m,  und 
glaubte  diesen  Werth  später  auf  i  300  V/m  schätzen 
zu  können.  Dafs  diese  Zahl  etwa  5  mal  so  grofs 
als  die  von  mir  berechneten  275  V/m  ist,  hat  semen 
Grund,  wie  ich  glaube,  theils  in  der  unminelbaren 
Interpretation,  welche  Herr  Exner  auf  seine  elek- 
troskopischen ,  mit  Lunten  oder  Flammen  ange- 
stellten Beobachtungen  anwendet  und  auf  deren 
Bedenklichkeit  ich  bereits  in  meinem  zweiten  Be- 
richte hinwies,  theils  in  der  von  ihm  angenom- 
menen und  für  seine  Rechnung  nothwendigen 
Hvpothese,  dafs  der  in  der  Atmosphäre  enthaltene 
Wasserdampf  als  Träger  einer  nef^ativen  elektri- 
schen Ladunc  zu  betrachten  sei.  Die  Beeinflussung 
der  elektriscnen  Messungen  durch  den  Wasser- 
dampf der  Atmosphäre  würde  bei  meinen  im  dritten 
Berichte  mitgetheilten  Zahlen  die  dortige  Gröfse  a 
betreffen,  für  welche  ich  auf  anderem  Wege  einen 
Mittelwerth  erhielt.  Der  Gröfsenordnung  nach 
stimmt  wenigstens  näherungsweise  der  Exner'sche 
Werth  des  Erdpotentiales  und  der  Erdladung  mit 
dem  meinigen  überein. 

Welche  unmittelbaren  Folgerungen  sind  nun  aus 
der  negativen  Ladung  der  Erde  zu  ziehen?  Die 
elektrische  Dichtigkeit  an  der  glatten,  ebenen  Erd- 
oberfläche im  obigen  Betrage  von  0,0007»  absoluten 
Einheiten  ist  eine  so  geringe,  dafs  dieselbe  direkt 
nicht  wahrnehmbar  ist.  Denn  die  Gewichtsvermin- 
derung, welche  ein  Körper  erleiden  würde,  der 
durch  Berührung  mit  der  glatten  Erdoberfläche  ge- 
laden wird,  ist  eine  verschwindende.  Ein  Wasser- 
tropfen von  I  mm  Durchmesser  nimmt  beispiels- 
weise durch  Berührung  mit  der  Erdoberfläche  die 
Elektrizitätsmenge  0,000093  auf  und  erfahrt  hierdurch 
eine  elektrische  Abstofsung,  welche  0,00000083  mg, 
also  etwa  den  5  000  000  ten  Theil  seines  eigenen 
Gewichtes  beträgt.  Mit  kleiner  werdendem  Fcadius 
des  Tropfens  wächst  das  Verhältnifs  der  elektrischen 
zu  der  rein  gravitirenden  Kraft  derart,  dafs,  wenn 
ein  Wassertropfen  vom  Radius  0,000000»  noch 
existiren  könnte,  derselbe  gerade  seine  Schwere 
verlieren  würde. 

Diese  Berechnung  ist  auf  die  ebene  und  voll- 
ständig glatte  Erdoberfläche  bezogen.  Wesentlich 
gröfsere  elektrische  Dichtigkeiten  treten  nun  natUr- 
fich  ein  flir  alle  hervorragenden  Stellen  der  Erd- 
oberfläche, insbesondere  für  lange  und  zugleich 
dünne,  in  die  Atmosphäre  hineinragende  Leiter. 
Wenn  beispielsweise  eine  Metallkugel  von  1  m 
Radius  in  der  Höhe  von  350  m  gedacht  und  durch 
einen  dünnen  Draht  mit  der  Erde  in  leitende  Ver- 
bindung gesetzt  wird,  so  wird  das  Potential  der 
auf  der  Kugel  vorhandenen  Ladung  für  Punkte  im 
Innern  der  Kugel  06400  oder  rund  100  000  V  be- 
tragen, und  die  Dichtigkeit  auf  derselben  wird 
o,»6s  cm,  g,  sek -Einheiten  sein.  Ein  Wassertropfen 
von  I  mm  Radius  wird  sich  an  dieser  Kugel  so 
laden,  dafs  er  von  derselben  mit  der  Kran  von 
etwa  0,1  mc  abgestofsen  wird.  Läfst  man  unter 
denselben  Verhältnissen  den  Radius  der  Metall- 
kugel abnehmen,  so  wächst  die  Abstofsungskraft 
ßroportional  dem  reziproken  Quadrate  desselben, 
►iese  Kräfte  werden  also  schon  deutlich  wahr- 
nehmbar sein  und  z.  B.  bei  klarem  Himmel  auf  der 
Spitze  des  Eiffel  -  Thurmes  beobachtet  werden 
können.   Es  geht  hieraus  zugleich  hervor,  dafs  alle 

nstigen  in  der  Atmosphäre  schwebenden  Körper- 

2n,  wie  Staub  und  Rauchpartikeln,  sich  beim  Vor- 


übergange an  hervorragenden  spitzen  Gegenständen 
negativ  laden  müssen. 

Was  nun  weiter  die  Influenz  Wirkung  der  Erde 
auf  solche  Körper  betrifft,  die  ohne  Berührung  mit 
der  Erde  in  der  Atmosphäre  schweben,  so  könnte 
man  mit  Rücksicht  auf  den  ungeheuren  numerischen 
Werth  des  Erdpotentiales  leicht  geneigt  sein,  die- 
selbe zu  überschätzen.  Wenn  z.  B.  Herr  S.  A  rrh  e  - 
nius')  sagt:  »dafs  ein  ungeladener  Punkt  durch 
Heruntersinken  um  1 000  m  unter  günstigen  Um- 
ständen ein  Sinken  seines  Potentiales  um  600000  V 
erfährt«  und  hieraus  die  negative  Elektrizität  des 
Regens  erklärt,  so  ist  das  ein  Fehlschlufs.  Die  La- 
dung eines  fallenden  Tropfens  ändert  sich  nicht. 
Nur  wenn  man  sich  den  fallenden  Tropfen  in  lei- 
tender Verbindung  mit  der  Erde  däcnte,  würde 
jene  Schlufsfolgerung  richtig  sein.  Ebenso  würde 
es  nicht  richtig  sein,  anzunehmen,  dafs  eine  sehr 

grofse,  in  der  Atmosphäre  schwebende  leitende 
lasse  durch  Influenz  Wirkung  an  ihrem  tiefsten  und 
höchsten  Punkte  grofse  elektrische  Dichtigkeit  er- 
hielte. Denken  wir  uns  nämlich  eine  leitende  Kugel 
isolirt  und  Am  über  der  Erdoberfläche  schwebend, 
so  wird  dieselbe  an  ihrer  unteren  Seite  mit  posi- 
tiver, an  der  oberen  mit  nef;ativer  Elektrizität  be- 
deckt sein.  Die  maximale  Dichtigkeit  derselben  in 
dem  tiefsten  und  höchsten  Punkte  beträgt 


P^^Vh 


Ä  +  Ä-ha 


wenn  Vf^  das  in  der  Höhe  h  der  Kugel  vorhandene 
Erdpotential,  a  der  Radius  der  Kugel  und  R  der 
Erdradius  ist.  Vernachlässigt  man  n  und  a  jgegen 
Ry  so  erkennt  man,  dafs  die  Dichtigkeit  p  in  ledem 
Falle  sogar  noch  kleiner  ist  als  diejenige  der  glatten 
Erdoberfläche,  deren  Ausdruck 

V 

Dies  gilt  für  einen  kugelfbrmieen .  in  der  Atmo- 
sphäre schwebenden  Leiter.  Sobald  derselbe  nun 
aber  eine  langgestreckte,  in  der  vertikalen  Richtung 
ausgedehnte  Form  annimmt,  wächst  die  Dichtigkeit 
an  den  beiden  extremen  Punkten  schnell.  Dieser 
Umstand  ist  von  Belang.  Denn  sobald  wir  be- 
rechtigt sind,  eine  Wolke  mit  einem  influenzirten 
Konduktor  zu  vergleichen,  würden  wir  eben  die 
gröfsten  elektrischen  Dichtigkeiten  auf  den  vorzugs- 
weise in  vertikaler  Richtung  ausgedehnten  Wolken- 
gebilden zu  suchen  haben,  denselben  Wolken, 
welche  eben  wegen  jener  vertikalen  Ausdehnung 
tief  dunkel  erscheinen,  und  die  wir  erfahrungs- 
gemäfs  als  Gewitterwolken  zu  betrachten  gewohnt 
sind. 

Die  bisher  erörterten  Verhältnisse  würden  sich 
ohne  durchgreifende  Veränderung  auch  der  Thom- 
son'schen  Hypothese  anpassen  lassen.  Sie  sind  die 
unmittelbare  und  sichere  Konsequenz  der  experi- 
mentell gefundenen  Thatsache  eines  bis  in  gröfsere 
Höhen  der  Atmosphäre  sich  erstreckenden  positiven 
Potentialgefälles.  Sie  reichen  auch  bereits  au^ 
wenigstens  einen  ersten  Angriffspunkt  für  die  Er- 
klärung der  Wolken-  und  Gewinerelektrizität  zu 
bieten,  und  sind  jedenfalls  solcher  Art,  dafs  keine 
Gewittertheorie  dieselben  unbeachtet  lassen  kann. 
Allein  es  wird  zu  solchem  Zwecke  doch  noch 
nothwendig  sein,  andere  mehr  oder  weniger  hypo- 
thetische Beziehungen  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Ohne 
mich  hier  auf  eine  weitere  Diskussion  der  zahl- 
reichen, vielfach  erörterten  und  bis  in  die  neueste 
Zeit  mit  immer  gröfserem  Scharfsinn  und  Aufwand 
an  Rechnung  wiederholten  Gewittertheorien  einzu- 
lassen, glaubeich  doch  das  sagen  zu  können,  dafs 
keine  derselben  völlig  befriedigt.   Das  Gleiche  wird 

>)  Meteorologische  Zeitschrift,  1888,  V,  S.  305. 
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vielleicht  auch  von  dem  gelten,  was  ich  im  Folgen- 
den vorzubringen  habe.  Trotzdem  möchte  ich  da- 
mit nicht  zurückhalten. 

Schon  am  Schlufs  meines  dritten  Berichtes  nahm 
ich  für  die  Erscheinung  der  elektrischen  Ausstrah- 
lung oder  der  früher  so  genannten  Aspiration  in 
die  Drachenschnur  die  Analogie  mit  der  Wärme- 
strahlung in  Anspruch.  Man  kann  in  der  That, 
ohne  damit  einen  vorgreifenden  Schlufs  befürchten 
zu  müssen,  es  als  eine  elektrische  Strahlung  be- 
zeichnen, wenn  von  einem  Körper  auf  einen  ent- 
fernten zweiten  Elektrizität  übergeht.  In  diesem 
Sinne  ladet  sich  ein  isolirter  Konduktor  durch 
Strahlung,  wenn  er  einer  elektrisch  geladenen 
Spitze  gegenübergestellt  wird.  Es  kann  dabei  vor- 
läufig ganz  unentschieden  bleiben,  welche  Rolle 
hierbei  die  dazwischen  liegende  Luft  und  Staub- 
theilchen  spielen.  Die  Intensität  einer  solchen 
Strahlung  ist  abhängic  von  der  Entfernung  der 
beiden  sich  zustrahlenden  Körper,  von  deren  geo- 
metrischer Gestalt,  von  der  Beschaffenheit  des 
ZNvischenkörpers  und  von  der  Potentialdifferenz  der 
beiden  Körper.  Statt  der  letzteren  Gröfse  wird 
zweckmäfsiger  die  elektrische  Dichtigkeit  an  den 
Strahlungsoberflächen  gesetzt  werden  können,  in- 
dem dadurch  die  funktionelle  Abhängigkeit  von  der 
Gestalt  der  Körper  eine  einfachere  wird.  Es  ist 
auch  schon  deswegen  zweckmäfsiger,  die  elektrische 
Dichtigkeit  zu  berücksichtigen,  weil  man  sehr  leicht 
durch  die  grofsen  numerischen  Wenhe  des  Poten- 
tiales  zu  Trugschlüssen  über  die  Vorbedingungen 
für  eine  Strahlung  geleitet  werden  kann. 

Wir  können  nun  also  zunächst  wohl  mit  Sicher- 
heit annehmen,  dafs  alle  diejenigen  in  der  Atmo- 
sphäre schwebenden  festen  und  flüssigen  Körper- 
cnen,  deren  elektrische  Dichtigkeit  eine  merkliche 
ist,  auch  merklich  von  ihrer  Ladung  durch  Strah- 
lung gegen  andere  Körperchen  verlieren  werden, 
deren  Dichtigkeit  eine  geringere  oder  von  entgegen- 
gesetztem Vorzeichen  ist.  Denselben  Vorgang  auch 
für  so  geringe  Dichtigkeiten  anzunehmen,  wie  wir 
sie  oben  durch  blofse  Influenz  in  einem  Tropfen 
entstehen  sahen,  ist  nun  zwar  durch  entsprechende 
Laboratoriumversuche  nicht  unterstützt,  indessen 
dürfte  doch  der  Unterschied  nur  ein  quantitativer 
sein.  Ein  wesentlich  mehr  hypothetisches  Element 
kommt  nun  aber  durch  die  Frage  hinzu,  ob  eine 
elektrische  Strahlung  gegen  den  Weltraum  anzu- 
nehmen ist.  Gegen  eine  solche  Annahme  scheint 
mir  kein  stichhaltiger  Grund  vorhanden  zu  sein. 
Für  dieselbe  würde  die  sonstige  Analogie  thermi- 
scher und  elektrischer  Phänomene  sprechen.  Als 
vorläufige  Hypothese  wird  es  daher  erlaubt  sein, 
eine  Strahlung  in  den  Wellraum  anzunehmen. 
Ebenso  mufs  unter  der  Voraussetzung  eines  hohen 
Sonnenpotentiales  auch  die  Möglichkeit  einer  elektri- 
schen Einstrahlung  von  der  Sonne  zugegeben  wer- 
den. Diese  Einstrahlung  würde  nun  allerdings, 
dem  Vorzeichen  nach,  die  entgegengesetzte  Wir- 
kung haben  wie  die  von  Herrn  von  Siemens*) 
angenommene  Fernwirkung  der  Sonne,  bei  welcher 
die  der  Sonne  ungleichnamige  Elektrizität  auf  der 
Erde  festgehalten  und  die  gleichnamige  durch  Zer- 
streuung in   den  Weltraum  abgeführt  werden  soll. 

Unbedenklich  ist  ferner  die  Annahme,  dafs  auch 
in  der  Atmosphäre  eine  elektrische  Konvektion 
stattfindet,  d.  h.  dafs  die  Ladung  eines  Körperchens 
durch  Berührung  mit  einem  anderen  theilweise 
fortgenommen  und  zu  anderen  Stellen  geführt  wird. 

Endlich  wird  für  die  elektrischen  Vorgänge  in 
der  Atmosphäre  unzweifelhaft  die  von  Herrn 
Arrhenius  herangezogene  Einwirkung  des  Lichtes 
auf  die  Leitungsrähigkeit  der  Luft  in  Betracht 
kommen.    Freilich  glaube  ich,  dafs  die  hauptsäch- 

^  Sitzungsber.  der  Berl.  Akad.,  1883,  S.  625. 


liebste  Schlufsfolgerung,  welche  das  Fundament  der 
von  Herrn  Arrhenius  entwickelten  Theorie  der 
Luftelekirizität  bildet^  nicht  ohne  Weiteres  zulässig 
ist.  Es  wird  nämlich  in  dieser  Theorie  ange- 
nommen, dafs  eine  über  der  Erde  schwebende 
Wolke  bezw.  ein  Tropfen  in  Folge  der  leitend  ge- 
machten unteren  Luftschichten  mehr  oder  weniger 
annähernd  das  Potential  der  Erde  erreichen  könne, 
und  es  wird  für  das  Maximum  der  Ladungsmenge  Q. 
des  in  1000  m  Höhe  angenommenen  Tropfens  die 
Gleichung  aufgestellt :  *) 


M 


M 


7?  -h  iooo  /^    "^    r    ""^^ 

worin  M  die  Ladungsmenge  der  Erde,  R  den  Erd- 
radius und  r  den  Radius  des  Tropfens  bedeutet. 
Diese  Gleichung  würde  unbeanstandet  richtig  sein, 
wenn  wir  uns,  wie  in  den  oben  angeführten  Bei- 
spielen, den  Tropfen  etwa  durch  einen  verschwin- 
dend dünnen  Draht  mit  der  Erde  in  leitender 
Kommunikation  vorstellten.  Die  elektrische  Dichtig- 
keit auf  dem  Tropfen  wird  alsdann  =  — -^=-^ ,  und 

wenn  man  mit  Herrn  Arrhenius  in  dem  vor- 
liegenden Falle  Q/r=  600000  V  setzt  und  r  etwa 
=  1  mm  nimmt,  etwa  r=  16  absoluten  Einheiten 
(cm,g,  sek).  Gegen  die  mittlere  Dichte  auf  der  Erd- 
oberfläche, welche  entsprechend  =  0,004  Einheiten 
zu  setzen  wäre,  würde  diejenige  des  Tropfens  also 
von  wesentlich  höherer  Gröfsenordnung  sein.  Ob 
CS  nun  zulässig  ist,  in  dem  Arrhenius*schen  Sinne 
den  Uebergang  der  negativen  Erdelektrizität  auf 
den  Tropfen  bis  weit  über  die  Grenze  der  eigenen 
Dichtigkeit  der  Erdladung  für  möglich  zu  halten, 
möchte  ich  vor  der  Hand  bezweifeln.  Dagegen 
dürfte  es  unbedenklich  sein,  durch  den  Einflufs  des 
Lichtes  eine  leichtere  Zerstreuung  oder  Ausstrah- 
lung derjenigen  Elektrizität  anzunehmen,  welche 
durch  Influenz  oder  sonstwie  auf  den  Wasser- 
tropfen und  sonstigen  schwebenden  Körperchen 
hervorgerufen  ist.  Und  es  mufs  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  die  Versuche  des  Herrn  Hall  wachs*) 
angenommen  werden,  dafs  die  Ausstrahlung  der 
negativen  Elektrizität  mehr  durch  den  Einflufs  des 
Lichtes  begünstigt  wird  als  diejenige  der  positiven 
Elektrizität.  Die  Ausstrahlung  von  der  negativen 
oberen  Seite  der  Wolken  wird  also  schon  aus  diesem 
Grunde  die  untere  Strahlung  übertreffen,  und  sie 
wird  es  um  so  mehr  noch  thun,  je  gröfser  die 
Intensität  des  wirksamen  Lichtes  in  der  Höhe  ist. 
Mit  Rücksicht  auf  alle  diese  Beziehungen  dürften 
die  folgenden  Sätze  denjenigen  Grad  von  Wahr- 
scheinlichkeit haben,  welcher  dieselben  zu  einer 
vorläufigen  Hypothese  über  die  üufserst  verwickelten 
Erscheinungen  der  Luftelektrizität  geeignet  macht. 

1.  Von  der  Sonne  aus  erfolgt  auf  der  Tagseite 
der  Erde  eine  dauernde  Einstrahlung  negativer 
Elektrizität. 

2.  Die  gleiche  Menge  negativer  Elektrizität  wird 
von  der  Erde  nach  allen  Richtungen  in  den  Welt- 
raum ausgestrahlt. 

3.  Die  an  diesen  Strahlungsvorgängen  meist  be- 
theiligten Punkte  der  Erde  sind  die  obersten  und 
untersten  Ausläufer  der  Wolken,  die  in  der  Atmo- 
sphäre schwebenden  Körperchen,  wie  Eisnadeln, 
Wassertropfen  und  Staubtheilchen,  und  die  her- 
vorragendsten Punkte  der  festen  Erde. 

4.  Das  in  verhältnifsmäfsig  niedriger  Schicht  un- 
mittelbar über  der  Erdoberfläche,  insbesondere  den 
Ländermassen  lagernde  Staub-  und  Rauchmeer 
wird  negativ  geladen,  theils  durch  direkte  Einstrah- 
lung von  der  Sonne,  theils  durch  das  Hinweg- 
streifen   über    die    hervorragenden,    mit    dichterer 

*)  Meteorologische  Zeitschrift,  1888,  V,  S.  348. 
^  WiedemaDn*s  Annalen,  XXX,  S.  301,  1888. 
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Elektrizität  bedeckten  Punkte  und  Spitzen  der  Erd- 
oberfläche. 

5.  Indem  die  Kondensation  des  Wasserdampfes, 
insbesondere  diejenige  des  aufsteigenden  Luft- 
Stromes  an  den  negativen  Staublheilchen  statt- 
findet, erhalten  die  entstehenden  Wolken  eine 
negative  Ladung. 

6.  Durch  Influenzwirkung  seitens  der  negativ 
geladenen  Erde  wird  in  jedem  in  der  Luft  schwe- 
benden Wassertropfen  oder  Eiskrysiall  eine  untere 
positive  und  eine  obere  negative  Schicht  hervor- 
gerufen, deren  Dichtigkeit  bei  den  kugelförmigen 
Wassertropfen  im  Maximum  derjenigen  der  glatten 
Erdoberfläche  gleichkommt,  bei  den  Eiskrystallen 
dieselbe  jedoch  übertrefien  kann. 

7.  Innerhalb  einer  Wolke  findet  durch  Strahlung 
und  Konvektion  ein  langsamer  Ausgleich  der  durch 
Influenz  getrennten  Elektrizitätsmengen  der  ein- 
zelnen Tropfen  statt,  so  dafs.  abgesehen  von  der 
Schnelligkeit  des  Vorganges,  Jie  Wolke  als  Ganzes 
betrachtet,  einem  Konduktor  verglichen  werden 
kann.  Die  untere  Seite  der  Wolke  wird  hierdurch 
positiv  geladene  Tropfen,  die  obere  negativ  ge- 
ladene enthalten.  Dieser  Vorgang  findet  bei  Wolken, 
welche  vorzugsweise  in  vertikaler  Richtung  ausge- 
dehnt sind,  ebenso  und  in  gesteigertem  Mafse  bei 
Schneewolken  statt. 

8.  Die  Gesammtladung  einer  Wolke  kann  eine 
negative  werden: 

a)  in  dem  Falle  5.  der  aufsteigenden  Cumulus- 
wolken; 

b)  wenn  längs  der  ganzen  unteren  Seite  einer 
Wolkenschicht  andauerndes,  mit  Konvektion 
der  positiven  Elektrizität  verbundenes  Ver- 
dunsten eintritt,  während  an  der  oberen  Seite 
der  Wolkenbank  eine  dauernde  Neubildung 
stattfindet; 

c)  dadurch,  dafs  eine  direkte  negative  Einstrah- 
lung seitens  der  Sonne  stattfindet. 

9.  Die  Gesammtladung  einer  Wolke  kann  eine 
positive  werden: 

a)  wenn  die  Wolke  längs  ihrer  oberen  Seite  unter 
Konvektion  der  negativen  Elektrizität  ver- 
dunstet, während  an  der  unteren  Seite  dauernd 
Neubildung  stattfindet; 

b)  dadurch,  dafs  die  Ausstrahlung  der  oberen 
negativen  Elektrizität  gegen  den  Weltraum 
stärker  ist  als  die  Ausstrahlung  der  unteren 
positiven  gegen  die  Erde.  Dieser  Fall  wird 
insbesondere  bei  Schneewolken  eintreten. 

10.  Die  unter  8.  und  o.  genannten  Vorgänge 
können  zum  Theil  gleichzeitig  in  Konkurrenz 
treten.  Es  ist  anzunehmen,  dafs  für  Regenwolken 
die  unter  8.  genannten  Vorgänge,  für  Schnee- 
wolken die  Fälle  unter  9.,  insbesondere  g.b),  vor- 
wiegend eintreten. 

11.  Die  Wirkung,  welche  eine  Wolke  mit  der 
Gesammtladung  Null  auf  elektrische  Messungen  an 
der  Erdoberfläche  ausübt,  besteht  darin,  das  Poten- 
tialgefölle  zu  verkleinern.  Eine  noch  weitere  Ver- 
kleinerung wird  durch  Wolken  mit  negativer  Ge- 
sammtladung, eine  Vergröfserung  durch  solche  mit 
positiver  Gesammtladung  bewirkt. 

12.  Partielle  Einwirkungen  der  unteren  positiven 
oder  der  oberen  negativen  Ladung  einer  Wolke 
können  für  Messungen  an  der  Erdoberfläche  ein- 
treten : 

a)  wenn  eine  vertikal  ausgedehnte  Wolke  durch 
heftige  Luftströmungen  in  der  Mitte  zerrissen 
wird  und  die  beiden  getrennten  Theile  einzeln 
durch  das  Zenith  gehen; 

b)  wenn  eine  langgestreckte  Wolke  in  schwach 
geneigter  Lage  durch  das  Zenith  geht. 


Diese  beiden  Fälle  werden  vorzugsweise  bei  Ge- 
wiiterbeobachtungen  in  Betracht  kommen  und  zur 
Erklärung  des  oft  schnellen  Zeichen  wechseis  der 
Gewitterwolken  dienen  können. 

Auf  der  Grundlage  der  vorstehenden  Sätze  ge- 
staltet sich  nun  das  Bild,  welches  wir  uns  von  den 
elektrischen  Vorgängen  des  bewölken  Himmels  zu 
machen  haben,  in  der  That  zu  einem  komplizirtcn, 
dessen  Studium  insbesondere  dadurch  erschvrert 
wird,  dafs  vor  Allem  eine  genaue  Beobachtung  der 
räumlichen  Ausdehnung  der  Wolken  erforderlich 
wird.  Aber  selbst,  wenn  wir  diese  etwa  mittels 
korrespondirender  Beobachtungen  oder  mittels  Luft- 
ballons ausführten,  so  würde  doch  auch  der  Mangel 
einer  genaueren  Kenntnifs  der  elektrischen  Strah- 
lungsgesetze es  zunächst  verhindern,  bei  gegebener 
Konstellation  der  Wolken  in  jedem  Falle  die  elek- 
trischen Vorgänge  mit  Sicherheit  vorherzusagen. 
Aus  diesem  Grunde  mufs  sich  die  Diskussion  der 
nachstehenden  Beobachtungen  auch  auf  den  Hinweis 
beschränken,  dafs  die  allgemeinen  und  vorherrschen- 
den Charaktere  der  Beobachtungsdaten  mit  dem 
Inhalt  der  obigen  zwölf  Sätze  in  Einklang  stehen. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  1  habe  ich  nun  alle 
im  Jahre  1888  an  bewölkten  Tagen  angestellten 
Beobachtungen  der  atmosphärischen  Elektnzität  zu- 
sammengestellt. Die  Beobachtungsmethode  ist  die- 
selbe, wie  sie  in  klaren  Tagen  befolgt  und  in 
meinem  dritten  Berichte  beschrieben  ist.  Die  sehr 
umfangreichen  Einzelnotirungen  des  Beobachtungs- 
journales  sind  auch  hier  wieder  in  der  Weise  zu- 
sammengezogen, dafs  aus  mehreren  zeitlich  nahe 
zusammenliegenden  und  nahe  zusammenstimmen- 
den Daten  em  mittlerer  Werth  gebildet  wurde. 

Es  enthält  die  erste  Kolumne  die  Beobachtungs- 
zeit, die  zweite  die  Höhe  des  Drachens  über  dem 
Erdboden.  In  der  dritten  ist  die  aus  den  Aus- 
schlägen des  Galvanometers  berechnete  Stromstarke 
angegeben,  wobei  das  meist  positive  Vorzeichen 
einen  Strom  aus  der  Luft  durch  die  Drachenschnur 
zur  Erde  bedeutet.  Um  nun  aus  diesem  Beob- 
achtungselement Schlüsse  auf  die  Beschaffenheit 
der  Wolken  zu  machen,  erschien  es  am  einfachsten, 
in  einer  vierten  Kolumne  die  denselben  Höhen 
entsprechende  mittlere  normale ,  d.  h.  bei  klarem 
Himmel  vorhandene  Stromstärke  daneben  zu  setzen 
und  zur  leichteren  Uebersicht  in  einer  letzten 
Kolumne  die  vorhandene  Stromstärke  in  Prozenten 
der  normalen  auszudrücken. 

In  der  Tabelle  2  sind  die  an  der  Königlichen 
Sternwarte  in  Breslau  gemachten  Notirungen  von 
Temperatur  /,  Barometer  b  und  absoluter  Feuchtig- 
keit e  der  zeitlich  nächstgelegenen  Beobachtungs- 
termine angegeben. 

Ueberblickt  man  nun  diese  Tabellen  i  und  2,  ins- 
besondere die  Kolumne  der  Tabelle  i,  in  welcher  die 
beobachtete  Stromstärke  nach  Prozenten  der  nor- 
malen angegeben  ist,  so  ist  sofort  erkenntlich,  dafs 
diese  Zahlen    mit   nur  wenigen  Ausnahmen  unter 
!oo  liegen,  d.  h.  dafs  die  Stromstärke  geringer  war, 
als    sie    bei    wolkenlosem    Himmel    gewesen    sein 
würde.    Die  Gesammtladung  der  Wolken  ist  also 
vorherrschend  negativ,  Null  oder  höchstens  schwach 
positiv  gewesen.    In  den  weniger  häufigen  Fällen 
einer  übernormalen  Stromstärke  erkennt  man  den 
Grund  hierfür  in  dem  Auftreten  von  Cirrus- Wolken, 
welche  nach  dem  Satz  S.b)  entweder  eine  eigene 
positive   Gesammtladunjg    annehmen    können   oder 
ableitend  auf  die  negative  Elektrizität  der  unterhalb 
j   liegenden  Gumulus  -  Decke  wirken.    An  mehreren 
I   Tagen  ist  ferner  mit  gröfster  Deutlichkeit  die  nega* 
I  tive  Ladung  der  unteren,  mit  Staub  erfüllten  Atmo- 
sphäre erkennbar,  so  insbesondere  in  den  Zahlen 
I  vom  19.  Mai. 
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Tabelle  i. 


Zeit 


3**35'P- 
40' 


5h  25'  p. 


51138' 


3h  15'p. 


31140' 


4I»  30' 


11  h  30' 


12h  20' 
35' 


12^55' 

ih  10' 


,1132' 

37' 
2h  35' 


■Sr 

4J 

ISO 

SC 

1^ 

X 

oX 

C/5 

c^< 

17.  April.  Ballon. 
86 
246 

2(1 

5 

22 

100 

61 


H7 

288 

689 

280 

33*^ 

372 

702 
*5 

3^2 

280 

26 

120 

260 

260 

182 

300 

05 

225 

;^ 

280 
395 

130 

Ö30 

96 

1 1 1 

f 

64 
92 

100 

8s 

96 
114 
141 

18.  April. 
86       80  I 

ee  \ 
293 ! 

4»2  , 

55? 
958 

918 
798 
811 

638 
612 


84 

122 
169 

'^ 

190 
198 
271 
250 

248 

176 
211 
163 


2 

66 
21 


Ballon. 
35 

s 

44 
43 
73 
42 
30 
30 

33 
40 
40 
7' 


•230 
220 

457 
942 
303 
320 

355 
101 
656 
438 
019 
600 
863 


Drachen. 

46;       13  I       73 1      »8 

24.  April.  Drachen. 


330 
240 
314 

2t)Ö 

2I4I 
266; 

257 
290 

330; 
232] 
290 
337I 

383 

275 

232 

266 

306 

249 

290 
322 
320 
420 

^V> 

3?l 
286 

286 

400 

415 

»55 


»739 

5450 

773 

2235 

897 

4690 

1049 

1900 

580 

1660 

I  544 

2949 

1988 
2648 

2685 
3  745 

2760 

5450 

716 

2046 

I  268 

3  745 

2372 

5829 

3864 

9235 

2816 

9235 

'^ 

3229 
2046 

414 
300 

2940 
4358 

? 

2464 

3  745 

787 
718 

5054 
4960 

1766 

13000 
18600 

»394 

1242 

9235 

5" 

9604 

2300 
897 

3604 

10900 

12470 

55 

778 

32 

35 
«9 
55 
35 
5^ 
74 
7» 
5» 
35 
34 
41 
42 
3» 
7^ 
30 

14 
9 

.1 

16 
14 

»3 

«4 

9 

22 

7 
7 


Bemerkungen 


!■  um.  dms  bis  11 
60  kis  8O0  Htte. 


CiiTteuiiU  bii  $•<> 


Terciueltt  craili. 


!■  Heriziil  tu  W.  bis  N. 

coBolo  Str.  bis  200  Höbe. 
Eiuelne  cuinli   bis  iiun 

Ztiilb. 

CirmiBL 


Sidhinwl  kUr.  Toi  W. 
öbtr  N.  nach  0.  ler- 
rissMe  c».  bis  ober 
das  Zeiiüu  Ob«i  W. 
Wild.    Datei  O.lNO. 

Zeiitk  klanr.  Sintis  an 
IBimiid  bis  iO^'.  Eil- 
lelie  cm.  hther.  !■  !<l. 
cims.    !■  XMitk  cu. 

Xnitb  klarer.     Cirri  m 

NO.  bu  50O. 
Cn  laiflkuMd  bis  60  o. 


Zeoitk  klar. 
Cm.  kis  80°. 


Gm.  ia  Zeiitk. 

Zeiith  klar. 

EleiH  cm.  ia  Zeiitk. 
DeHer  cm.  ia  Zentk. 


Cm.  labe  m  Zaiitk. 
Gm.  m  Zeiitk. 


Dicke    nsaaneikiifeide 

cm.  aber  4ea  faasei 

Hioael    kis    fast   im 
Zeulk.  !■  Zeiitk  klein 


V.                       «> 

V 

•^r 

ü'ä 

-fc«= 

4) 

•«1 

CO  *<V 

-CS    «    « 

Zeit 

X 

«2 

ix 

il 

C/5 

1^1 

Bemerkungen 

50' 

"^7 

386 

I    174 

33 

184 

400 

I    128 

35 

184 
187 

276 
207 

I    128 
1    174 

H 
18 

211 

800 

1600 

50 

Zeiitk  klar.    In  N.  1.  S. 

211 

442 

1600 

28 

eiozelie  cm. 

3h20' 

184 

359 

I    128 

32 

I.  Mai.    Drachen. 

4h  p. 

Heriieit  rea  SSO.  iber 
S.,  W.,  N.  10  kU  IS*' 
keck  Bit  Welkeikaik  Tel 
gewitterkaflm  Ausebea 
bedeckLCirrtcmstr.iiber 
deifaazeiHiBael.  IbO. 

4h  50' 

3«5 

1018  4734 
930  4278 

22 

leck  blaidirduckeiieid. 

304 

22 

«iid  SSO. 

3 

744  3499 
798  4043 

21 
20 

StraU  TOI  S.  beraiziekeid. 

298 

98A  4043 
718  3818 

24 

292 

«9 

259 

664  2  742 

24 

19S 

652  I  255 
239     830 

48 

Strat  ibeniekt  fast  dei 

160 

20 

finei  limel. 

5  "47' 

.25 

40     482 

8 

1 

9.  Mai.     Drachen. 

9h  35'  a. 

171 

ii8j    957 

12 

Die  Terker  fillig   kUre 

40' 

'43 

0'     051 

0 

Un  begiiit  diisüf  n 

% 

I  17 

— 39I     4'7 

— 10 

werdei. 

92 

+  13 

260 

5 

StroB  bald  }M,,  bald  leg. 

ioh9' 
ioh3o' 

% 

—26 
0 

125 
240 

—21 
0 

Ebeise  eil  ai  die  Drackei- 
sckaur  geseUtes  Dektre- 

32; 

114 

-26 

395 

—6 

slep. 

37 

142 

Ol     Ö41 

0 

45' 

171 

0:     957 

0 

171 

-130 

957 

-14 

Wild  dvcfa  S.  uck  SSW. 

I|h  12' 

144 

0 

Ö62 

0 

Zeiitk  veirslicb. 

,56 

0 

788 

0 

Oberer  Drackeatersckleiert 

248 

©'2438 

0 

Ollerer  Draehei  weifslick 

1 1 1>  22' 

218 

0|  »  740 

0 

aassekeid.     Wild  S. 

218 

0|  I  740 

0 

!■  Zeiitk  scbvack  dirch- 

250 

203 

0 
0 

2490 
2858 

0 
0 

sicktifer,  ebei  erfceii- 

karer  weifser  stratras. 

47' 

250 

>— 2000 

2490 

-87 

!■  Zeiitk  leck  der  weifse 

207 

—200 

I  523 

—«3 

Sckleier.     Wiid  SSL 

l2ho' 

198 

0 

«355 

0 

SUab«irbeL 

.5°' 

270 

0  3070 

0 

iB  Zeiitk  kUrer. 

ih/ 

271 

—  130  3  lOI 

—4 

Wiidricktiig  scbiraakeid. 

'5' 

222 

0  I  823 

0 

Die  Drachei  ibersckl.  sick. 

22' 

180 

0  1  070 
9.  Juni.     Dracl 

0 
len. 

Elekireskep  bestäidig 
weckselides  Teneickei. 

iih25'a. 

82 

—661     210 

—33 

Hinael  last  rillig  nit  ge- 

116 

—239     410 

-g 

sckickL  cirre  com.  bed.  In 

I!6 

346     410 

Zenilk  kelle  cirreemili. 

82 

— 106^     210 

—50 

OSO.  Wild.  OkereWoikei 

3'' 

«75 

505   I  007 

50 

xiehei  uck  NÜO. 

>53 

718     757 

95 

Oberer  Dracbei  weilslick. 

214 

I  430  I  660 
346     897 

80 

38' 

166 

39 

Zeiilk    welkeiles,     aber 

92 

—26 

260 

— 10 

weifslidi. 

106 

372 

29 

170 

306 

945 

32 

48' 

116 

26 

410 

6 

122 

.46 

454 

32 

78 

—26 

190 

«4 

9' 

0 

255 

0 

"9 

40 

432 

9 

109 

239 

358 

67 
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•^r  " 

«1 

... 

Zeil 

1 
0 

6C 

|1 

Bemerkungen 

X 

s< 

|2 

£  =  § 

CÄ^ 

'73 

'/) 

117     65 

4»7 

»5 

92    —26 

260 

—10 

loi       213 

306 

7? 

llho' 

106      332 
93    —«5 

339 
265 

98 
—25 

ZaiÜi  kbr.  In  7(W.  ca. 

104      200 

326 

6. 

\m  8.  kl«M  cüL    !■ 

20' 

97',      «30 

285 

46 

1,  0.,  880.  CMilMtr. 

64,— 130 

120 

—108 

30' 

u\-'^ 

165 
230 

—8 

!■  8.  «MC  am. 

M 

—93 

36 

7« 

»3 

»55 

8 

36' 

68 

—53 

140 

-38 

iMitk  klar. 

II.  Juni. 

Drachen. 

IMW.  Wii^   Tfra.  fiu 

klarer  UcfUiMrHiMwL 

|h4o'p. 

^33i  3  334 

2070 

161 

Cir.aBll.ltni.  kU1|o. 

^77 

250 

I  032 

li 

^«ivtikleiMCU.iBO. 

270 

2695 

3070 

88 

240 
182 

«445 
750 

2235 
1099 

S 

250 

2056 

2490 

83 

179 

1028 

1057 

97 

|h56' 

185 

861 

I  143 

75 

iVi^h     CimikUduf 

ibcr  4m  faiZN  liaacL 

14.  Jun 

1.     Ball 

on. 

8h45' 

84!       48 

220 

22 

CittiOS0.1ii4,iuteÜf. 

»45 

497 

672 

e 

ObM  «iiditilte.  Hirad 

'55 

627 

778 

bellblai.  CiriMlr.  in  NO. 

5»' 

227 

I  022 

mi 

53 

ku  450.    Zeiidi  klar. 

58' 

257 

1333 

49 

UA  lekr  duttig. 

192 

3»4 

1253 

2S 

200 

575 

1390 

4» 

9h  9' 

148 
121 

732 
105 

704 
448 

104 
23 

141 

130 

630 

21 

*i^ 

9' 

395 

23 
-18 

84 

zt 

220 

55 

90 

-89 

liHYwdr.kiisMleiitk. 

9  h  3a' 

33 

0 

50 

0 

Uichtar  Schleier  rti  cirm 

19 

— 52 

20 

—»79 

ober  dei  gaizei  liuwL 

^5 

— "5 

30 

—»7» 

»7 

—26 

26 

— 100 

') 

lOh  30' 

9« 

50 

255 

»9 

Cirrt€iii.inZeiilki.i.!<l. 

3« 

—9' 

47 

—  193 

Cirrtdo.  xiebei  ladi  NO. 

ab.  Zeiilb  klar,  Mlklai. 

23.  Juni. 

Drac 

hen. 

Abeids  fiewiUer. 

loh  10'  a. 

74 

104 

170 

61 

01ÜO.Vii(L  Oberer  Dracbei 

127 

144 

499 

29 

tekrbech.linieIÜeibUii. 

108 

0 

35» 

0 

Lanklar.lleiieciii.iiber 

H3 

130 

65» 

20 

dei  fiu.  HiniMl  zerstr. 

140!      170 

620 

27 

Ob.lelkeiiiekeii.ONO. 

*53 

260 

757 

34 

InNNO.schw.cirrtstr.Bild. 

30' 

»95 

653 

I  303 

50 

Vereiuelle    kleiie    can. 

4>' 

240 

i  072 

2235 

48 

Hinael  weiblicb. 

240 

94» 

2235 

42 

Ileiie  cu.  in  ZeaiÜu 

252 

1  516 

2545 

60 

269 

2038 

3040 

67 

285 

1098 
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ABHANDLUNGEN. 


Ein  Beitrag  zur  Theorie  von  den  magnetischen 
KrafUinienströmen. 

Von    Dr.  K.  Kahle. 

(Schlufs  von  S.  468.) 
Prüfung  der  Theorie  auf  Grund  der  ange- 
stellten Beobachtungen. 
Nach  der  oben  beschriebenen  Untersuchungs- 
methode wurden  nun,  indem  sowohl  die  Strom- 
stärke des  Hauptstromes  wie  auch  die  Entfernung 
der    Polflächen    von     einander    geändert    wurde, 
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Messungen  angestellt  Die  Stromstärke  wurde  ge- 
ändert in  den  Grenzen  von  o,«  A  bis  etwa  22  A, 
und  zwar  bei  geringer  Stromstärke  in  kleinen 
Intervallen  von  etwa  o,i  A,  bei  stärkerem  Strome 
wurden  auch  die  Intervalle  gröfser  und  erreichten 
bei  hoher  Stromstärke  2  bis  3  A.  Die  Entfernung 
der  Polflächen  von  einander  wurde,  von  o  aus- 
gehend, bis  zu  20  mm  genommen.  Zur  Besprechung 
herangezogen  sollen  im  Folgenden  nur  diejenigen 
Resultate  werden,  die  sich  aaf  eine  geringe  mag- 
netische Sättigung  des  Eisens  beziehen;  denn  bei 
stärkerer  Magneiisirung  tritt  sofort  eine  so  be- 
deutende Streuung  der  Kraftlinien  auf,  dafs  es 
unmöglich  ist,   ihren  Verlauf  in  allen  Theilen  zu 

Fig.  2. 


*^^1i:7:-^:^^"--^^^ll3 


verfolgen,  und  auch  dem  praktischen  Werthe  der 
Theorie,  dafs  heifsi  ihrer  Verwendung  auf  die  Kon- 
struktion von  Dj^namomaschinen ,  ist  mit  ihrem 
Nachweis  für  geringe  Sättigungsgrade  Genüge  ge- 
schehen. 

Um  zunächst  ein  klares  Bild  vom  Verlaufe  dei 
Kraftlinien  im  vorliegenden  Magnetsystem  zu  er- 
halten, soll  im  Folgenden  eine  Anordnung  kurz 
beschrieben  werden,  die  es  ermöglichte,  photo- 
graphische Aufnahmen  des  Verlaufs  der  Kraftlinien 
unter  verschiedenen  Verhältnissen  zu  machen.  Zwei 
einem  Reifsbrett  ähnliche  Holztafeln  waren  jede 
mit  einen  Ausschnitt  versehen,  in  den  je  ein  Magnet 
so  hineingelegt  werden  konnte,  dafs  die  Ebene  des 
Brettes  die  Magnete  in  ihrer  Mitte  schnitt.  Sollten 
die  Pole  direkt  an  einander  liegen,  so  wurden  die 
beiden   Bretter   mit    den    hineingelegten    Magneten 


so  zusammengeschoben,  dafs  die  Polflächen  steh 
völlig  berührten.  Um  einen  Zwischenraum  zwischen 
den  Polflächen  herzustellen,  war  ein  weiteres  Holz- 
stück da,  das  sich  zwischen  die  beiden  Brener 
schieben  liefs  und  so  einen  etwa  3  cm  langes 
Zwischenraum  zwischen  den  Polflächen  herstellt;. 
Waren  die  Bretter  mit  den  Magneten  in  eine  be- 
stimmte feste  Lage  gebracht,  so  wurde  die  ganze 
Holzfläche  mit  steifem  Papier  überklebt  und  nun, 
während  der  Strom  die  Magnete  umkreiste,  von 
etwa  Mannshöhe  Eisenfeilspäne  durch  ein  Sieb 
auf  die  Papierfläche  gestreut.  Unter  mäfsigero 
Klopfen  bildeten  sich  dann  bald  die  den  Venauf 
der  Kraftlinien  zeigenden  Figuren.    Dieselben  wur- 


den,  während  die  Magnete  noch  immer  erregt 
blieben,  unter  starker  Bogenlichtbeleuchtung  ver- 
mittelst eines  über  der  ganzen  Anordnung  ange- 
brachten Apparates  photographirt. 

Fie.  2  und  3  zeigen  den  Verlauf  der  Kraftlinien 
bei  direkt  an  einander  liegenden  Polflächen,  Fig.  4 
und  5  bei  einem  Zwischenraum  von  etwa  3  cm. 
Fig.  2  und  4  stellen  die  Magnete  schwach  erregt, 
Fig.  3  und  5  stark  erregt  dar.  In  Fig.  2  bemenct 
man  nur  eine  geringe  Wirkung  nach  aufsen,  nur 
am  Joch  schlägt  ein  unbedeutender  Theil  der  Kraft- 
linien den  kürzeren  Weg  durch  die  Luft  ein.  Der 
erregende  Strom  war  in  diesem  Falle  2  A.  Anders 
stellt  sich  schon  die  Sache  in  Fig.  3;  hier  sind  die 
Magnete  vollgesättigt,  und  es  findet  in  Folge  dessen 
eine  starke  Aufsenwirkung  am  Joch  statt.  An  der 
Stelle  jedoch,  wo  die  Magnete  mit  ihren  Polflächen 
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an  einander  liegen,  ist  weder  in  Fig.  2  noch  in 
Fig.  3  ein  Uebergang  der  Kraftlinien  von  dem  einen 
Pol  des  einen  Schenkels  zum  entgegengesetzten  des 
anderen  Schenkels  desselben  Magnetes  zu  erkennen. 
Der  Strich,  der  an  dieser  Stelle  in  beiden  Figuren 
verläuft,  rührt  von  einer  Unebenheit  im  Papier  her, 
die  beim  Ueberkleben  entstanden  war. 

Schaltet  man  zwischen  die  Polflächen  jedoch 
einen  Luftzwischenraum,  so  bekommen  wir  wesent- 
lich andere  Verhältnisse,  wie  dies  Fig.  4  und  5 
zeigen.  Als  erregender  Strom  ist  in  Fig.  4  ebenfalls 
ein  solcher  von  2  A  verwandt;  die  Magnete  sind 
jedoch  in  Folge  des  eingeschalteten  Luftzwischen- 
raumes nicht  so  stark  erregt  wie  in  Fig.  2,  und  es 


netischen  Nebenschlufs,  der  bei  den  Dynamo- 
maschinen »das  todte  Feld«  heifst.  Kräftiger  tritt 
diese  Erscheinung  noch  in  Fig.  5  auf,  wo  die 
Maenete  auf  hohen  Sättigungsgrad  gebracht  sind; 
aucn  am  Joch  ist  hier  wieder  ein  geringer  Ueber- 
gang der  Kraftlinien  durch  den  Luftraum  bemerk- 
bar, weil  jetzt  wieder  der  magnetische  Widerstand 
der  umgebenden  Luft  gegen  den  des  stark  ge- 
sättigten Eisens  nicht  vernachlässigt  werden  kann. 
Dieses  vorausgeschickt,  soll  jetzt  untersucht  wer- 
den, wie  weit  die  nach  der  im  vorigen  Abschnitt 
dargestellten  Untersuchungsmethode  angestellten 
Beobachtungen  mit  Berechnungen  auf  Grund  der 
Kraftlinientheorie  übereinstimmen.    Zu  Grunde  ge- 

fig    5- 


fehlt  in  Folge  dessen  jegliche  Wirkung  nach  aufsen 
am  Joch.  Der  magnetische  Widerstand  ist  hier, 
um  mit  Kapp  zu  reden,  noch  nicht  so  hoch  ge- 
stiegen, als  dafs  die  Kraftlinien  den  hohen  Wider- 
stand aer  umgebenden  Luft  zu  überwinden  nöthig 
hätten.  Trotz  der  geringen  Sättigung  findet  jetzt 
aber  ein  erheblicher  Uebergang  der  Kraftlinien  von 
dem  einen  Pol  zum  entgegengesetzten  des  anderen 
Schenkels  an  jedem  Magnet  in  der  Nähe  der  Pol- 
flächen statt.  Durch  den  eingeschalteten  Luft- 
zwischenraum ist  zwischen  je  zwei  Polflächen  ein 
erheblicher  magnetischer  Widerstand  eingeschaltet, 
gegen  den  der  magnetische  Widerstand  des  Luft- 
zwischenraumes zwischen  den  entgegengesetzten 
Polen  desselben  Magnetes  nicht  zu  vernachlässigen 
ist.  Ein  Theil  der  Kraftlinien  sucht  daher  durch 
letzteren  seinen  Weg  und  bildet  hier  einen  mag- 


legt soll  den  folgenden  Betrachtungen  die  Hopkin- 
son'sche  Theorie  werden,  weil  sie  den  Vorzug 
der  leichteren  Handhabung  besitzt.  Es  würde 
darauf  ankommen,  bei  einem  bestimmten  Luft- 
zwischenraum zwischen  den  Polflächen  die  einer 
bestimmten  Kraftlinienzahl  entsprechenden  Ampere- 
Windungen  zu  berechnen  und  das  Resultat  mit  der 
entsprechenden  Beobachtung  zu  vergleichen.  Dieses 
würde  bei  den  vorliegenden  einfachen  Verhältnissen 
keine  Schwierigkeiten  machen,  wenn  wir  im  Stande 
wären,  Länge  und  Querschnitt  des  in  Frage  kom- 
menden Luftzwischenraumes  genau  anzugeben.  Wie 
aus  Fig.  4  und  5  ersichtlich,  tritt  bei  der  Entfernung 
der  Polflächen  von  einander  eine  erhebliche  Streuung 
der  Kraftlinien  ein;  sie  durchlaufen  nicht  mehr 
geradlinig  von  Polfläche  zu  Polfläche  den  Luft- 
zNvischenraum,  Sondern  treten  weit  aus  dem  in  der 
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Verlängerung  der  Magnetschenkel  gelegenen  Luft- 
zwischenraum heraus  und  verlaufen  hier  in  mehr 
oder  minder  grofsen  Bogen.  Wir  dürfen  daher  als 
Querschnitt  des  Luftzwischenraumes  nicht  etwa  den 
der  Magnetschenkel  und  als  seine  Länge  den  senk- 
rechten Abstand  der  Polflächen  einführen,  sondern 
hätten  eine  mittlere  Länge  und  einen  mittleren 
Querschnitt  des  Luftzwischenraumes  einzuführen, 
den  zu  bestimmen  jedoch  jeglicher  Anhaltspunkt 
fehlt.  Um  diese  Schwierigkeit  zu  umgehen,  soll 
folgendes  Verfahren  angewendet  werden. 

Aus  der  Gesammtheit  der  Krafdinien  wird  ein 
Bündel  herausgegriffen,  das  gerade  in  der  Ver- 
längerung der  Schenkel  der  Magnete  liegt  und 
mittels  emer  eerade  die  Schenkel  umschlielsenden 
Induktionsspule  gemessen  wurde.  Dieses  Bündel 
läfst  sich  verfolgen  von  der  einen  den  Luftzwischen- 
raum umschlielsenden  Spule  aus  durch  den  einen 
Magnet  hindurch,  darauf  durch  die  zweite  Spule 
und  den  zweiten  Magnet  zur  ersten  Spule  zurück. 
Das  Integral  der   magnetischen  Kraft  längs  dieses 

§anzen  Weges  mufs  dann  nach  dem  ersten  der  von 
en  Gebr.  Hopkinson  ihrer  Theorie  zu  Grunde 
gelegten  Sätze  gleich  ^nni  sein^  wo  ni  die  er- 
regenden Ampere -Windungen  smd.  Der  Quer- 
schnitt des  Luftzwischenraumes  ist  jetzt  die  Win- 
dungsfläche der  Spule,  die  wir  zur  Messung  be- 
nutzt haben,  die  Länge  des  Luftzwischenraumes 
ist  der  senkrechte  Abstand  der  beiden  Polflächen. 
Die  Länge  des  Krafdinienweges  im  Eisen  ist  als 
Länge  der  Magnete  in  der  Mitte  des  Querschnittes 
gemessen  gegeben.  Eine  besondere  Ueberlegung 
macht  noch  die  Bestimmung  des  Querschnittes  des 
Eisens  nöthig.  Wir  dürfen  als  Querschnitt  nicht 
den  Gesammtquerschnitt  der  Magnete  in  Rechnung 
ziehen,  sondern,  da  wir  nur  emen  Theil  der  im 
Eisen  verlaufenden  Kraftlinien  betrachten  und  eine 
gleichmäfsige  Vertheilung  desselben  im  Eisen  vor- 
aussetzen müssen,  nur  einen  dementsprechenden 
Theil  des  Querschnittes  einführen.  Und  zwar  mufs 
sich  dieser  Theil  zum  Gesammtquerschnitt  ver- 
halten, wie  die  innerhalb  der  zur  Messung  dienen- 
den Spule  verlaufende  Krafüinienzahl  zur  gesammten 
im  Eisen  verlaufenden.  Nun  ist  noch  zu  bedenken, 
dafs' letztere  nicht  überall  dieselbe  ist.  Denn,  wie 
bekannL  tritt  am  Joch  ein  Theil  der  Kraftlinien  in 
den  Luftraum  Über,  und  die  Messungen  am  Joch 
eaben  demzufolge  stets  kleinere  Resultate  als  die 
Messungen  in  der  Mitte  der  Schenkel.  Bei  ge- 
ringer Sättigung  der  Magnete,  und  auf  diese  wollen 
wir  ja  nur  unsere  Betrachtungen  ausdehnen,  ist 
dieser  Unterschied  jedoch  ein  sehr  geringer,  und 
mit  genügender  Genauigkeit  ist  hier  das  Mittel  aus 
beiden  in  Rechnung  gezogen. 

Wir  haben  jeut  einen  in  sich  geschlossenen 
Kraftlinienstrom,  der  zwei  Eisentheile  von  be- 
stimmter Länge  und  bestimmtem  Querschnitt  durch- 
fliefst,  und  ebenso  zwei  diese  Eisentheile  trennende 
Lufträume,  deren  Abmessungen  bekannt  sind.  Um 
nun  zu  berechhen,  wie  viel  Ampere -Windungen 
wir  anzuwenden  haben,  um  bei  dieser  Kombination 
eine  gewisse  Kraftlinienzahl  im  Luftraum  zu  er- 
halten, wenden  wir  die  Hopkinson'sche  Formel  an 
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Hl  bedeutet  die  Zahl  der  Ampere -Windungen,  L  ist 
die  Gesammüänge  des  Kranlinienweges  im  Eisen. 
N^  ist  die  Kraftlinienzahl  im  betrachteten  Luftraum, 
Qg  der  Querschnitt  des  Eisens,  der  für  den  in 
Rechnung  gezogenen  Theil  des  Kraftlinienstromes 
zu  setzen  ist,  /  die  Länge  des  Kraftlinienweges  in 
der  Luft  und  q  der  Querschnitt  des  betrachteten 
Luftraumes  oder  die  Windungsfläche  der  Spule,  mit 
der  wir  im  Luftraum   messen.    F  bezeicnnet   die 


Funktion,  die  zwischen  erregenden  Ampere -Win- 
dungen und  erregter  Kraftlinienzahl  besteht  Wir 
betrachten  nur  geringe  Sättigungsgrade  des  Eisens, 
und  da  für  dieselben  die  Kraftlinienzahl  den  Ampere- 
Windungen  proportional  ist,  so  vereinfacht  sich 
unsere  Formel  in 

WO  K  die  Konstante  ist,  die  den  Zusammenhang 
zwischen  erregenden  Ampere -Windungen  und  der 
erregten  Krafüinienzahl  ausdrückt 

Fig.  6. 
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Bezeichnen  wir  nun  mit  Q.  den  Querschnin  der 
Magnete  und  mit  iV  die  Gesammtzahl  der  Kraft- 
linien im  Eisen,  so  besteht  die  Gleichung 

also 
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Fig.  7. 
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Führen  wir  diesen  Ausdruck  in  unsere  Gleichung 
ein,  so  wird 

47r.n.f  =  /i: ^ij-'^i  + 
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Auf  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung  haben 
wir  die  Krafüinienzahl  ausgedrückt  im  cm.  g.  sek.- 
System,  es  ist  also  auch  die  erregende  Kraft  auf 
der  linken  Seite  im  selben  System  auszudrücken. 
Nun  ist 

I  A  =  io~*  (cm.*  g.*  sek.""')? 
wir  haben  also  die  linke  Gleichung  noch  mit  10'^ 
zu  multipliziren  und  erhalten  so 

""    A^  +  j   ^^;- 

An  der  Hand  dieser  Formel  lassen  sich  nun  ßr 
jede  gemessene  Kraftlinienzahl  die  zu  ihrer  Er- 
regung nöthigen  Ampere -Windungen  berechnöt 
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Fig.  6  und  7  enthalten  jetzt  die  Geraden,  die  nach 
den  Beobachtungen  dem  anfänglichen  Verlaufe  der 
Magnetisirung  entsprechen*  Abszissen  sind  die 
Ampere -Windungen  multiphzirt  mit  io~^,  Ordinalen 
sind  die  Kraftlinienzahlen.  Fig.  6  enthält  die  Re- 
sultate der  Messungen  am  Joch,  Fig.  7  die  der 
Messungen  im  Luftzwischenraum.  Vermittelst  dieser 
Geraden  wollen  wir  jetzt  die  Hopkinson'sche  Theorie 
prüfen. 

Unsere  oben  aufgestellte  Gleichung  enthält  noch 
die  Konstante  Ky  die  zunächst  zu  oestimmen  ist. 
Sie  ergiebt  sich  aus  der  dem  Zwischenraum  zwischen 
den  Polen  gleich  Null  entsprechenden  Geraden  der 
Fig.  6.  Da  der  Luftzwischenraum  gleich  Null  ist, 
Üük  der  zweite  Summand  aus  der  Gleichung  fort 
und  es  bleibt 

Oji  •  ^n '  n  '  i  =  K'  -^Y  •  ^ y 
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Nehmen  wir  jetzt  einmal  0,1  •«1  =  40  an,  so  er- 
sieht sich  aus  der  Geraden  a  der  Fig.  6  N=  29400; 
ferner  haben  wir  zu  setzen  L=  154  cm;  Q,=  7,07  qcm. 

Führen  wir  diese  Gröfsen  ein,  so  ergiebt  sich 
K  =  0,000  785. 

Die  Bedeutung  dieser  Konstanten  ergiebt  sich 
aus  einer  Vereleichung  der  Kapp'schen  und  Hop- 
kinson'schen  Theorie;  es  läfst  sich  nämlich  leicht 
beweisen,  dais 

ist,  wo  C  die  von  Kapp  als  anftinglicher  spezifischer 
inagnetischer  Widerstand  des  Eisens  bezeichnete 
Gröfsc  ist,  wenn  der  spezifische  magnetische  Wider- 
stand der  Luft  gleich  i  gesetzt  wird.  Durch  Auf- 
stellung der  obigen  Formel  ist  der  spezifische  mag- 
netische Widerstand    der   Luft    jedoch   gleich  — 

gesetzt,  der  anfängliche  spezifische  magnetische 
Widerstand  d  des  Eisens  ist  also  K  mal  so  grofs 
als  der  spezifische  magnetische  Widerstand  der 
Luft,  oder  Eisen  ist  bei  niedrigen  magnetischen 
Sättigungsgraden  für  den  magnetischen  Krafdinien- 
strom  ein 


K 


=  I  270 


mal  besserer  Leiter  als  Luft.  Kapp  giebt  für  die 
von  ihm  untersuchte  Eisensorte  die  Zahl  1440, 
Ayrton  und  Perry  geben  für  ihr  Eisen  1220  an. 

Nachdem  wir  jetzt  die  Konstante  K  ermittelt 
haben,  ist  es  ein  Leichtes,  die  Untersuchung  weiter 
zu  führen.  Ich  ermittele  für  ein  bestimmtes  0,1  n  1 
—  ich  habe  0,1  111=  150  gewählt  —  bei  den  ver- 
schiedenen Luftzwischenräumen  das  zugehörige  N 
und  N^y  führe  diese  letzteren  Gröfsen  in  unsere 
Gleichung  ein  und  rechne  nach  Einführung  der 
übrigen  Gröfsen  0,1  n  1  wieder  zurück.  Als  Quer- 
schnitt des  Luflzwischenraumes  ist  die  Windungs- 
fläche der  Spule,  mit  der  hier  die  Kraftlinien  zahl 
bestimmt  wurde,  d.  h.  g  =  8,40  qcm  genommen,  als 
Länge  des  Luftzwischenraumes  der  doppelte  Ab- 
stand zweier  gegenüberstehender  Polfläcnen. 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  gefundenen 
Resultate. 


/ 

0,114 

0,445 

0,898 

2,018 

N 

36000 

28500 

22500!   19500 

^e 

23800 

14250 

7950 

4050 

0,1  n  i  beob. 

150 

150 

150 

150 

0,1  n  I  berechn. 

»52,3 

159,0 

165,9 

181,3 

A  0,1  n  I  in  %  von  0,1  n  i 

+  1,9 

+  6,0 

4-  10,6 

+  20,9 

Es  ergiebt  sich  nun  aus  vorstehender  Tabelle, 
dafs  die  angewandte  Formel  bei  kurzen  Luftzwischen- 
räumen zu  befriedigenden  Resultaten  führt,  bei 
gröfseren  jedoch  erheblich  von  der  Wirklichkeit 
abweichende  Zahlen  liefert.  Diese  Abweichung,  die 
mit  zunehmender  Entfernung  der  PolfiUchen  steigt, 
erklärt  sich  daher,  dafs  bei  einer  gröfseren  Ent- 
fernung der  Polflächen  von  einander  durch  die 
Streuung  der  Kraftlinien  die  magnetischen  Ver- 
hältnisse zu  komplizirte  werden,  als  dafs  man  sie 
an  der  Hand  der  oben  beschriebenen  Methode  er- 
mitteln könnte.  Besser  würde  ich  gethan  haben, 
die  Untersuchungen  auf  geringe  Enttemungen  der 
Polflächen  von  einander  zu  beschränken  und  viel- 
leicht innerhalb  des  Gebietes  der  ersten  beiden 
Kolumnen  obiger  Tabelle  mehrere  Beobachtungen 
zu  machen.  Diese  Verhältnisse  würden  mehr  den 
in  der  Praxis  bei  den  Dynamomaschinen  auftretenden 
entsprochen  haben,  und  für  diese  würde  sich  eine 
gute  Uebereinsiimmung  mit  obiger  Formel  haben 
nachweisen  lassen.  Bei  einer  cut  konstruirten 
Dynamomaschine  wird  das  Verhältnifs  der  Länge 
des  auftretenden  Luftzwischenraumes  zu  seinem 
Querschnitt  noch  weit  unter  dem  Verhältnisse  liegen, 
das  der  ersten  Kolumne  obiger  Tabelle  entspricht, 
und  hier  hat  sich  ja  eine  gute  Uebereinstimmung 
von  Berechnung  und  Beobachtung  ergeben,  so  daß 
man  wohl  der  Kapp- Hopkinson'schen  Theorie  für 
ihre  Anwendung  zur  Vorausberechnung  von  Dy- 
namomaschinen volle  Gültigkeit  zugestehen  mufs. 

Zum  Schlüsse  dieser  Seiten  sei  es  mir  gestattet, 
Herrn  Prof.  Dr.  W.  Kohlrausch  in  Han nover  so- 
wohl für  die  Anregung  zu  diesen  Untersuchungen  als 
auch  für  die  aufserordentliche  Bereitwilligkeit,  mit 
der  er  mir  alle  Einrichtungen  seines  Instituts  zur 
Verfügung  stellte,  meinen  wärmsten  Dank  auszu- 
sprechen. 

Bockenheim,  im  August  1889. 


Die  elfte  Jahresversammlung  der  National 
Telephone  Exchange  Association.^) 

Die  diesjährige  Versammlung  der  National  Tele- 
phone Exchange  Association  hat  am  10.  und  11.  Sep- 
tember in  Minneapolis,  Minn.,  stattgefunden.  Auch 
dieses  Mal  geben  die  Verhandlungen  derselben  ein 
so  anschauliches  Bild  von  dem  heutigen  Stande  der 
Fernsprechtechnik  in  Amerika,  dafs  vielen  unserer 
Leser  ein  Bericht  über  die  gehaltenen  Vorträge 
nicht  unerwünscht  sein  dürfte.  Als  Quelle  hat 
Western   Electrician    vom   21.  September  gedient 

An  erster  Stelle  ist  eine  Abhandlung  der  Herren 
A.  S.  Hibbard,  J.J.  Carty  und  F.  A.  Pickernell, 
sämmtlich  in  New-York,  über  »Eine  neue  Aera  auf 
dem  Gebiete  des  Fernsprechwesens«  zu  erwähnen. 
Die  Verfasser  kennzeichnen  die  neue  Aera  der 
Telephonie  als  diejenige  des  Verkehrs  aufweite 
Entfernungen.  Wenn  für  diesen  auch  einzelne 
Verbesserungen  an  den  Apparaten  ebenfalls  von 
gewisser  Bedeutung  gewesen  sind,  so  wird  als 
hauptsächlich  ausschlaggebender  Faktor  die  Ein- 
führung des  Systems  metallischer  Hin-  und 
Rückleitung  hingestellt.  Dasselbe  werde  mit 
bestem  Erfolge  nicht  allein  für  die  Verbindungs-  und 
Anschlufsleitungen,  oberirdische  wie  unterirdische, 
sondern  auch  für  die  Verbindungen  innerhalb  der 
Vermiitelungsanstalten  angewendet.  Bei  vollstän- 
diger Durchführung  des  Doppelleilungssystems,  und 
wenn    dabei    mit    äufserster    Sorgfalt    darauf  ge- 


')  Berichte  über  die  neunte  und  zehnte  Jahresversammlung 
der  Association  finden  sich  im  Bd.  VIII  dieser  Zeitschrift,  S.  494  ff. 
bezw.  Bd.  IX,  S.  470  ff. 
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achtet  werde,  dafs  in  den  beiden  Zweigen 
jeder  Schleife  elektrisches  Gleichgewicht 
herrsche,  sei  ein  nahezu  vollkommener  Schutz 
gegen  induktorische  Beeinflussungen  sowohl  durch 
benachbarte  Leitungen  jeder  Art  als  auch  durch 
Erdströme  und  durch  die  atmosphärische  Elektrizität 
geschaffen. 

Im  Weiteren  werden  die  Einrichtungen  einer 
Normal  -  Femsprechanlage  bis  ins  Einzelne  be- 
schrieben.   Wir  heben  daraus  Folgendes  hervor. 

Bei  den  Theilnehmerstellen  finden  Apparat- 
cehäuse  in  Form  kleiner  Schreiboulte  Verwendung. 
Die  einzelnen  Apparattheile  sind  mittels  isolirter, 
in  die  Nuthen  des  Grundbrettes  eingelassener  Drähte 
verbunden;  eine  Kreuzung  zweier  dieser  Drähte 
darf  nicht  stattfinden.  Die  Kontakte  des  Haken- 
umschalters flir  den  Fernhörer  sind  platinin.  Die 
Klemmschrauben  zum  Anlegen  der  Drähte  sind  der 
gröfseren  Sicherheit  halber  mit  Gegenmuttern  ver- 
sehen. Die  Leitungsdrähte  sind  zunächst  zu  Ab- 
schmelzröllchen genlhrt,  welche  durch  einen  Strom 
von  o,s  A  zerstört  werden.  Die  Röllchen  sind  mit 
einem  aus  zwei  Platten  bestehenden  Blitzableiter 
verbunden.  Die  Platten  haben  eine  Fläche  von 
0,5  Quadratzoll  und  sind  durch  einen  Glimmer- 
streifen von  einander  isoliri.  —  Mittels  eines  hand- 
lich angebrachten  Druckknopfes  kann  der  Theil- 
nehmer  die  sekundäre  Rolle  des  Mikrophons  aus- 
schalten und  so  die  Selbstinduktion  im  Stromkreise 
vermindern,  gleichzeitig  auch  die  durch  das  Mikro- 
phon verursachten  störenden  Nebengeräusche 
schwächen. 

In  der  Regel  wird  eine  Mikrophonbatterie  von 
drei  Elementen  benutzt.  Der  wesentliche  Wider- 
stand eines  jeden  Elementes  soll  nicht  gröfser  sein 
als  0,5  ß,  die  E.  M.  K.  der  Batterie  darf  höchstens 
um  15  "/„  abnehmen,  wenn  die  drei  Elemente, 
hinter  einander  geschaltet,  20  Minuten  lang  kurz 
geschlossen  werden.  Falls  das  Mikrophon  längere 
Zeil  ununterbrochen  benutzt  werden  soll,  mufs  man 
ein  konstanteres  Element  wählen.  Für  solche  Zwecke 
empfehlen  die  Verfasser  besonders  das  Fullcr- 
Element. 

Als  Zimmerleitungsdraht  soll  Kupferdraht  von 
I  mm  Stärke,  ^ut  isolirt  —  der  Durchmesser  des 
Drahtes  einschliefslich  der  Isolirhülle  soll  3,1  mm 
betragen  — ,  genommen  werden.  Derselbe  ist,  wenn 
möglich,  mittels  hölzerner  Klemmleisten  an  den 
Wänden  zu  befestigen.  Die  Einführung  der  Lei- 
tungen erfolgt  durcn  Eboniiröhren;  von  diesen  bis 
zu  den  oberirdischen  Leitungen,  also  u.  U.  bis  zum 
Dach,  verwendet  man  zweckmäfsig  mit  Gummi 
isolirte  Leitungen.  Zur  Verbindung  der  einzelnen 
Drähte  mit  einander  wird  Verlöihung  oder  die 
Mc  Iniire'sche  Verbindungsstelle')  empfohlen. 

Die  Luftleitungen  selbst  bestehen  aus  hart- 
gezogenem  Kupferdraht,  mindestens  2  mm  stark; 
sie  werden  durchschnittlich  alle  40  m  unterstützt. 
Die  beiden  Zweige  der  Doppelleitung  müssen  un- 
mittelbar und  dicht  neben  einander  liegen,  damit 
die  Entfernungen  zwischen  jedem  der  beiden  Drähte 
und  den  anderen^  parallel  verlaufenden  Leitungen  an- 
nähernd gleich  sind.  Dies  ist  besonders  von  Wesen- 
heit, wenn  in  längeren  Doppelleitungen  die  beiden 
Zweige  gekreuzt  werden. 

Die  Verbindung  zwischen  den  blanken 
und  den  Kabelleitungen  wird  in  der  Regel 
durch  verseilte  isolirte  Drähte  vermittelt.  Diese 
werden  mittels  Klammern  an  der  unteren  Fläche 
der  Querträger  befestigt  und  von  hier  in  hölzernen 
Rinnen,  welche  an  der  Rückseite  der  Querträger 
angebracht  sind,  oder  in  eigens  gefertigten  Kabeln 


*)  N&heres  über  die  Verbindungsstellen  Mc  Intire's,  s.  Bd.  V'lll, 
S.  452.  497. 


ZU  den  Aufflihrungspunkten  der  unteri\rai'4iischea  Lei- 
tungen, eisernen  oder  hölzernen  Uebesfcerftümings- 
säulen,  geleitet.  Die  eisernen  Säulen^  4  die  sog^ 
nannten  Kabehhürme,  haben  zylindrisceithe  Gestalt 
und  sind  mit  Planform  und  Geländer  verstehen.  Die 
hölzernen  Kästen  werden  aus  1V9  zölligen  n  Fichten- 
holz gefertigt.  An  der  Aufsenwand  der^-  üeber- 
führungssäulen  sind  zum  Schutz  der  KabdU  eaen 
starke  elektrische  Entladungen  Abschmelzr^Uchen 
in  Verbindung  mit  Platten-  oder  Spitzenblitial)- 
leitern  angebracht.  Die  oberirdischen  LeitiAnpo 
werden  zuerst  zu  diesen  geführt;  durch  sie  wird 
eine  Menge  atmosphärischer  Elektrizität  zur  Erde 
abgeleitet  und  dadurch  vielfach  dem  Abschmelzen 
der  Röllchen  vorgebeugt.  Letztere  schmelzen  erst 
bei  Strömen  von  i  A,  haben  also  das  doppelte 
Leitungsvermögen  der  bei  den  Theilnehmerstellen 
und,  wie  wir  seh^n  werden,  auch  bei  den  Ver- 
miitelungsansialten  befindlichen  Röllchen.  Dies 
genügt  zum  Schutz  der  Kabel  und  verhindert 
andererseits  ein  zu  häufiges  Abschmelzen  der  Röll- 
chen an  entlegenen  Punkten,  verlegt  diesen  Vor- 
gang vielmehr  in  der  Hauptsache  nach  den  Ver- 
mitielungsansialten,  wo  die  beschädigten  Apparat- 
theile schneller  ersetzt  werden  können.  Die  Erd- 
leitungen der  Blitzableiter  müssen  eine  dreimal  so 
grofse  Leitungsfähigkeit  haben,  wie  die  Leitungen 
selbst.  Man  wählt  für  dieselben  zweckmäfsig  ein 
Seil  aus  drei  hartgezogenen  Kupferdrähten  No.  12, 
welches  bis  zum  Grundwasser  hinabgeführt  wird. 

Die  unterirdischen  Leitungen  werden  ge- 
wöhnlich an  einer  Stelle  in  gröfserer  Anzahl  in  die 
Vermittelungsanstalt  eingeführt.  Es  ist  von  Wichtig- 
keit, dafs  jedes  Kabel  gerade  an  der  Einftihrung 
leicht  zugänglich  und  zu  diesem  Behufe  unschwer 
herauszufinden  ist.  Eine  übersichdiche  Anordnung 
der  Kabel  an  der  Einführung  ist  daher  ein  wesent- 
liches Erfordernifs.  Es  hat  sich  als  zweckmäfsig 
erwiesen,  sämmtliche  vorhandenen  Kabel  in  zwei 
Stränge  zu  iheilen,  welche  getrennt  mittels  Kabel- 
haken in  übersichtlicher  Weise  an  den  Balken  oder 
Wänden  des  Gebäudes  befestigt  werden.  Auch 
empfiehlt  es  sich,  selbst  in  den  unterirdischen  Ka- 
nälen an  jedem  Winkelpunkt  und  überhaupt  an 
jeder  Stelle,  an  welcher  später  ein  Hantiren  mit 
den  Kabeln  erforderlich  werden  kann,  dieselben  in 
ähnlicher  Weise  ordnungsmäfsig  zu  lagern.  Unter 
dieser  Voraussetzung  nur  wird  das  Einziehesystem 
den  Vortheil,  welchen  man  sich  von  ihm  verspricht, 
thatsUchlich  gewähren,  da  anderenfalls  nicht  allein 
das  Herausziehen  eines  Kabels  unmöglich  ist,  son- 
dern auch  dem  Einziehen  einer  gröfseren  Anzahl  von 
Kabeln  bald  ein  Ziel  gesetzt  wird.  Ein  weiteres 
Erfordernifs  für  eine  zweckentsprechende  unter- 
irdische Kabelanlage  ist  die  Herstellung  der  Unter- 
suchungs-  bezw.  der  Einziehebrunnen  in  solchen 
Abmessungen,  dafs  die  Arbeiter  hinreichenden  Raum 
für  eine  freie  Bewegung  haben. 

Bevor  die  Verfasser  zur  Erörterung  der  tech- 
nischen Einrichtung  einer  Vermittelungs- 
anstalt übergehen,  besprechen  sie  die  an  ein  ftir 
Eernsprech- Vermittelungszwecke  bestimmtes  Ge- 
bäude in  baulicher  Beziehung  zu  stellenden  Anfor- 
derungen. Dasselbe  mufs  in  erster  Linie  massiv  sein; 
die  eigentliche  Vermittelungsanstalt  ist  im  obersten 
Geschofs  unterzubringen.  Zur  Aufführung  der  Kabel 
mufs  ein  Schacht  in  ausreichenden  Abmessungen 
hergestellt  werden;  dieser  führt  unmittelbar  in  der 
sogenannten  Umschalieraum,  in  welchem  die  Erd- 
kabel an  Blitzableitern  endigen.  Hier  «ind  auch  die 
Einrichtungen  zur  Untersuchung  und  Messung  drr 
Leitungen  zu  treffen.  Möglichst  in  der  Nähe  niuis 
ein  geräumiges  Zimmer  zur  Aufnahme  der  Batterien, 
Generatoren  und  Motoren  liegen,  welches  mii 
Wasserleitung  und  dem  sonst  erforderlichen  Zu- 
behör auszurüsten  ist. 
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Die  Einrichtung  des  Saales,  in  welchem  die  Um- 
schaltetafeln selbst  Aufstellung  finden,  hän^t  in  der 
Hauptsache  von  den  örthchen  Verhältnissen  ab. 
Als  wichtigste  Regel  wird  hingestellt,  dafs  bei  der 
Ermittelung  des  Raumbedürfnisses  für  denselben  der 
in  Aussicht  stehenden  Erweiterung  des  Betriebes 
in  ausgiebiger  Weise  Rechnung  getragen  werde. 
Wenn  die  Nothwendigkeit  vorliegt,  bei  Aufstellung 
der  Tafeln  von  der  geraden  Linie  abzuweichen,  so 
ist  es  besser,  die  Einrichtung  derart  zu  treffen,  dafs 
die  Umschaherbeamten  sich  im  Innern  des  von  den 
Schränken  eingeschlossenen  Raumes  und  nicht 
aufserhalb  desselben  befinden,  damit  dem  Aufsichis- 
beamten  der  Ueberblick  nicht  verloren  geht.  Im 
Weiteren  ist  darauf  zu  rücksichtigen ,  dafs  in  dem 
Gebäude  keine  besonders  störenden  Geräusche  vor- 
kommen; der  Vermittelungssaal  darf  nicht  als 
Durchgang  für  den  Verkehr  zwischen  anderen 
Dienststellen  benutzt  werden. 

Der  Umschalteraum,  in  welchen  die  unterirdischen 
Kabel  mit  ihren  paarweise  verseilten  Adern,  wie 
schon  erwähnt,  unmittelbar  aus  dem  AufTührungs- 
schacht  eintreten ,  mufs  dem  Vermittelungssaal 
möglichst  nahe  liegen.  Die  Adern  der  Erdkabel 
sind  zunächst  zu  Blitzableitern  mit  Abschmelzröll- 
chen geführt,  welche  durch  Ströme  von  0,5  A  ge- 
schmolzen werden.  Von  den  Blitzableitern  gehen 
Zimmerleitungskabel,  ebenfalls  mit  paarweise  ver- 
seilten Adern ,  zu  den  Leitungsklemmen  der 
Wechselgestelle,  während  von  den  Apparatklemmen 
dieser  Gestelle  Verbindungen  unmittelbar  zu  den 
Umschaltetafeln  führen.  Auch  diese  Drähte  sind 
paarweise  verseilt  und  mit  Gummi  isolirt.  Die 
Verbindungsstellen  an  den  Klemmen  sind  verlöthet. 

Bei  dieser  Einrichtung  können  die  Leitungen  von 
den  Blitzableitern  aus  nach  beiden  Seiten  unter- 
sucht und  es  kann  leicht  festj?estellt  werden,  ob 
ein  Fehler  im  Innern  der  Vermittelungsanstalt  oder 
in  der  Aufsenleitung  lie^L 

Es  empfiehlt  sich,  bei  gröfseren  Vermittelungs- 
stellen  die  Umschaltetafeln  für  den  Doppelleitungs- 
betrieb einzurichten.  Die  Tafeln  sind,  wenn  mög- 
lich, in  gerader  Linie  etwa  4  Fufs  von  der  Wand 
entfernt  aufzustellen.  Wie  viele  Anschlufsleitungen 
auf  jede  Schrankabtheilung  gelegt  werden,  richtet 
sich  nach  der  durchschnitdichen  Höhe  des  Ver- 
kehrs. Im  Allgemeinen  nimmt  man  an,  dafs  ein 
Beamter  100  Klappen  für  Theilnchmerleitungen  be- 
dienen kann,  wenn  er  nicht  mit  der  Aufzeichnung 
gebührenpflichtiger  Gespräche  belastet  ist.  Man  ihut 
gjut,  diejenigen  Leitungen,  für  welche  Vermerke  hin- 
sichtlich zu  stundender  Gebühren  u.  s.  w.  zu  machen 
sind,  auf  die  erste  Schrankabtheilung  zu  legen.  Die 
Beamten,  welche  Verbindungsleitungen  von  Zweig- 
Vermittelungsanstallen  zu  bedienen  haben,  schalten 
sich  zweckmäfsig  mit  ihren  Hörapparaten  dauernd 
in  eine  Anruf  leitung  ein,  um  sofort  jeden  Anruf  zu 
vernehmen.  Im  Uebrigen  ist  die  Einrichtung  so  zu 
treffen,  dafs  im  Bedarfsfall  auch  in  den  Verbin- 
dungsleitungen in  gewöhnlicher  Weise  geweckt 
werden  kann. 

Die  Abtheilungen  für  die  Anschlufsleitungen  wer- 
den in  gewöhnlicher  Weise  mit  der  Ausrüstung 
für  drei  Beamte  versehen,  mit  der  Abweichung  in- 
defs,  dafs  doppelte  Stöpsel,  Schnüre  und  Weck- 
tasten angebracht  werden,  und  dafs  die  Abfrage- 
apparate nicht  in  Schleife,  sondern  in  einer  Brücken- 
verbindung liegen.  Die  Leitungsdrähte  sind,  wie 
üblich,  durch  die  Umschaltetafeln  geführt,  indem 
der  Leitungs-  und  der  Prüfungsdraht  in  den  Ver- 
bindungskabeln verseilt  sind  und  als  Zweige  der 
Doppelleitung  benutzt  werden.  Vom  letzten  Viel- 
facnumschalter  gehen  die  Leitungen  zu  einem 
Kreuzverbindungsgestell,  welches  zweckmäfsig  un- 
mittelbar hinter  den  Umschaltetafeln  aufgestellt 
wird.     Von    hier   aus   führen   Leitungen    zu    den 


Theilnehmerklappen  und  Klinken.  Diese  befinden 
sich  vor  dem  Beamten,  die  Klappen  zweckmäfsig 
nach  dem  neuerdings  hergestellten  Modell  mit  röhren- 
förmigen Elektromagneten  und  in  eine  Brücken- 
verbindung zwischen  den  Zweigen  der  zum  Klinken- 
umschalier  führenden  Doppelleitung  eingeschaltet. 
Bei  dieser  Art  der  Verbindung  wird  die  Theil- 
nehmerklappe  auch  als  Schlufszeichenklappe  benutzt. 
Die  Vorzüge  dieser  Schaltung  sind  in  den  letzten 
2  oder  j  Jahren  besonders  zu  Tage  getreten,  vor- 
nehmlich beim  Einzelschnursystem.*) 

Wie  man  sieht,  werden  bei  dieser  Einrichtung 
der  Vielfachumschalter  alle  Voriheile  des  Doppel- 
leiiungssysiems  gewahrt,  wenn  zwei  Schleifen  mit 
einander  verbunden  werden.  Einzelleitungen,  welche 
sich  innerhalb  der  Vermittelungsanstalt  in  Kabeln 
mit  Doppelleitungen  fortsetzen,  sollten  unter  allen 
Umständen  am  anderen  Ende  des  Kabels  mit  Erde 
verbunden  werden,  indem  der  für  die  Leitung  nicht 
benutzte  der  beiden  Drähte  dort  in  entsprecnender 
Weise  geschaltet  wird.  Wird  dann  die  Einzel- 
leitung unter  ZuhUlfenahme  der  metallischen  Rück- 
leitung mit  einer  Doppelleitung  verbunden,  so  er- 
streckt sich  der  Scnuiz,  welchen  die  Schleifen- 
schaltung gegen  Induktionsstörungen  cewährt,  bis 
zum  äufseren  Ende  des  Kabels;  von  hier  ab  wird 
die  Einzelleitung  von  den  auf  sie  geübten  Einwir- 
kungen beeinflufst.  Wenn  zwei  Einzelleitungen 
mit  einander  verbunden  werden,  sind  sie  während 
ihres  Verlaufes  im  Kabel  und  innerhalb  der  Apparate 
der  Vermittelungsanstalt  durch  den  zweiten,  an 
beiden  Enden  mit  Erde  verbundenen  zugehörigen 
Draht  gegen  die  induktorischen  Einwirkungen  be- 
nachbarter Leitungen  geschützt  Da  alle  Drähte 
in  der  Vermittelungsanstalt  paarweise  verseih  ver- 
laufen, ist  es  von  Wesenheit,  dafs  die  besondere 
Bestimmung  eines  jeden  Drahtes  überall  ohne 
Weiteres  zu  erkennen  ist.  Es  empfiehlt  sich  daher, 
sowohl  in  den  Kabeln  als  in  den  Verbindungen 
innerhalb  der  Umschalter  die  weifsen  Drähte  für  die 
Leitungen  und  die  farbigen  für  die  Prüfungsleitungen 
zu  verwenden 

Zwischenstellen  werden  in  eine  Doppelleitung 
am  besten  in  der  Weise  eingeschaltet,  dafs  die 
Apparate  in  eine  zwischen  den  beiden  Zweigen  her- 
gestellte BrUckenverbindung  gelegt  werden. 
Bei  dieser  Schaltung  wird  das  elektrische 
Gleichgewicht  in  der  Schleife  gewahrt,  was 
bei  der  bisher  üblichen  Einschleifung  der 
Zwischenstelle  in  den  einen  Zweig  der  Doppel- 
leitung nicht  der  Fall  ist.  Die  letztere  Scnal- 
tung  kann  daher  niemals  zu  einem  günsti- 
gen Ergebnifs  führen.  Aufserdem  bietet  die 
neue  Methode  den  Vortheil,  dafs  dieselben  Apparate 
Verwendung  finden  können,  wie  für  die  Encistellen. 

Ist  eine  Vermittelungsanstalt  in  der  vorstehend 
beschriebenen  Weise  eingerichtet,  so  ist  die  Um- 
wandlung des  Einzelleitungssystems  in  das  Doppel- 
leitungssystem auch  für  die  Anschlufsleitungen  un- 
schwer und  ohne  besondere  Störungen  durchzu- 
führen. 

Der  Herstellung  der  Fernleitungen  ist 
nach  den  Ausführungen  der  Herren  Verfasser  in 
Amerika  jederzeit  besondere  Sorgfalt  gewidnriet 
worden.  Dementsprechend  haben  dieselben  sich 
während  der  letzten  3  Jahre  vorzüglich  bewährt 
und  die  Möglichkeit  eines  tadellosen  Betriebes  /ge- 
boten. So  kommen  in  der  ältesten  dieser  Linien, 
der  Verbindungsanlage  New- York  —  Philadelphia, 
mit  25  Leitungen,  zur  Zeit  weniger  Störungen  und 
Fehler  vor,  als  früher;  überhaupt  ist  keine  Ver- 
schlechterung in  dem  Zustande  derselben  zu  be- 
merken. 

Im  Fernverkehr   hat   besonders   die   gegenseitige 

S)  Eine  genaue  Beftchreibung  des  Einzelschnursystems  ist  auf 
S.  101  (f.  dieses  Jahrgangs  der  Zeitschrift  gegeben. 
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induktorische  Beeinflussung  der  Leitungen  den 
Technikern  viel  zu  schaffen  gemacht  Geeignete 
Kreuzungen  der  beiden  Drähte  der  Doppelleitungen 
haben  diesen  Uebelstand  indefs  möglichst  beseitigt. 

Man  hat  festgestellt,  dafs  benachbarte  Doppel- 
leitungen, welche  an  gewöhnlichen  hölzernen  Ge- 
stängen auf  Querträgem  in  Abständen  von  30  cm 
von  einander  nur  auf  etwa  eine  engl.  Meile  par- 
allel verlaufen,  einander  nicht  wesentlich  beein- 
flussen. Hiernach  ist  der  Grundsatz  angenommen 
worden ,  die  beiden  Drähte  einer  Doppelleitung, 
welche  induzirenden  Einwirkungen  anderer  Lei- 
tungen unterliegt,  in  Entfernungen  von  je  einer 
engl.  Meile  so  zu  kreuzen^  dafs  schliefslich  jeder 
der  beiden  Zweige  den  Emflüssen  der  Nachbar- 
leitungen in  gleichem  Grade  ausgesetzt  gewesen  ist. 
Durch  diese  Gruppirung  der  Leitungen  werden  In- 
duktionsstörungen nach  Angabe  der  Verfasser  that- 
sächlich  vermieden.  Werden  die  benachbarten 
Leitungen  mit  stärkeren  Strömen  beschickt,  wie 
z.  B.  für  Beleuchtungszwecke  u.  s.  w.,  so  müssen  die 
Kreuzungen  in  kürzeren  Zwischenräumen  wieder- 
holt werden.  Was  die  mechanische  Ausführung  der 
Kreuzungen  anlangt,  so  wird  zu  denselben  am 
besten  ein  Doppel isolator  verwendet,  welcher  zu 
diesem  Zwecke  kürzlich  hergestellt  worden  ist. 
Die  Einrichtung  besteht  aus  zwei  Isolatoren,  deren 
einer  sich  unmittelbar  über  dem  anderen  befindet. 
Beide  Isolatoren  sind  auf  einer  und  derselben 
geraden  Stütze  befestigt;  diese  geht  durch  den  in 
seiner  ganzen  Höhe  durchbohrten  unteren  Isolator 
und  trägt  den  zweiten  auf  ihrem  oberen  Ende. 
Wenn  die  Kreuzungen  gleich  bei  Herstellung  der 
Leitungen  ausgeführt  werden,  so  wird  der  linke 
Draht  der  Doppelleitung  um  den  oberen  linken 
Isolator  und  danach,  parallel  zum  Querträger,  von 
hinten  an  den  oberen  rechten  Isolator  und  um 
diesen  geführt.  Der  rechte  Draht  geht  um  den 
rechten  unteren  Isolator  und  dann,  ebenfalls  par- 
allel zum  Querträger,  von  hinten  zum  linken 
unteren  Isolator  und  um  diesen  herum.  Die  Drähte 
werden  in  gewöhnlicher  Weise  an  den  Isolatoren 
festgebunden.  Sollen  bestehende  Leitungen  ge- 
kreuzt werden,  so  werden  die  Drähte  in  beiden 
Richtungen  an  den  betreffenden  Isolatoren  abge- 
spannt; die  Kreuzung  wird  mittels  kurzer  Stücke 
isolirten  Drahtes  ausgeführt.  Wenn  eine  gröfsere 
Anzahl  von  Doppelleitungen  zu  kreuzen  ist,  so  be- 
darf es  besonderer  Umsicht  und  Sachkenntnifs  bei 
Anordnung  der  Kreuzungen. 

Die  Abhandlung  schliefst  mit  einer  Reihe  allge- 
meinerer Bemerkungen^  welche  geringeres  Interesse 
bieten.  Das  Gleiche  gilt  von  der  Diskussion;  die- 
selbe drehte  sich  in  aer  Hauptsache  darum,  ob  der 
Vortrag  veröffentlicht  werden  sollte  oder  nicht. 
Sachlich  ist  ein  Ausspruch  des  Mr.  T  y  l  e  r  aus 
New-Haven  bemerkenswerth.  Er  habe  verschiede- 
nen Theilnehmern,  welche  die  durchgängige  Ein- 
führung des  Doppelleitungssystems  verlangt  hätten, 
geantwortet,  sie  könnten  alle  Verbesserungen  haben, 
die  sie  wünschten.  Dieselben  kosteten  aber  viel 
Geld.  Nur  wenn  sie  entsprechend  höhere  Gebühren 
bezahlen  wollten,  würclen  die  Neuerungen  ein- 
geführt werden.  Mr.  Gifford  sprach  sich  dahin 
aus:  seiner  Ansicht  nach  beständen  Fernsprech- 
einrichtungen in  der  von  den  Verfassern  geschil- 
derten Vollkommenheit  auf  der  Erde  überhaupt 
nicht.  Vielleicht  dürfe  man  hoffen,  sich  an  der- 
artigen Anlagen  dereinst  im  Himmel  zu  erfreuen. 

Es  wurde  ferner  eine  Mitiheilung  über  die 
unterirdischen  Kabelanlagen  in  Brooklyn 
verlesen,  welche  Mr.  J.  C.  Reilly  im  Anschlufs  an 
die  in  den  Vorjahren  über  den  gleichen  Gegenstand 
gehaltenen  Vorträge  gemacht  hatte.*)    Danach  ist  im 

*)  Vgl.  Bd.  IX,  S.  502  f. 


letzten  Jahre  das  unterirdische  Kabelnetz  von 
Brooklyn  •  um  etwa  0,5  engl.  Meilen  Linie  mit 
1,8  Meilen  Röhrenstrang  und  1,7  Meilen  Kabel  er- 
weitert worden.  Aufserdem  sind  Kabel  in  Längen 
von  ß,7  engl.  Meilen  unter  Benutzug  der  Strafsen- 
hochbahnen  verlegt  worden;  mittels  dieser  Kabel- 
leitungen sind  553  Theilnehmer  angeschlossen 
worden. 

Das  Kabelnetz  von  Brooklyn  besteht  zur  Zeit 
aus  15,8  Meilen  unterirdischer  und  5,3  Meilen  an 
den  Strafsenhochbahnen  hergestellter  .Linie  mit 
!00,i  bezw.  5,3  Meilen  Röhrensträngen,  24,3  bezw. 
13,7  Meilen  Kabel  und  2339^9  bezw.  1  204,7  Meilen 
Leitung,  darunter  im  Betriebe  1  327,1  bezw.  679,5 
Meilen.  Angeschlossen  sind  durch  die  Kabelleitun- 
gen 2002  bezw.  553  Theilnehmer. 

Die  Verlegung  neuer  Kabel  hat  in  beschränkterem 
Umfang,  als  beabsichtigt  war,  vor  sich  gehen 
können,  da  es  gelungen  ist,  fast  alle  Adern  für  den 
Betrieb  nutzbar  zu  machen.  Von  den  paarweise 
verseilten  Leitern  eines  Kabels  wurde  anfänglich 
nur  je  einer  zum  Sprechen  benutzt,  der  andere  da- 
gegen an  beiden  Enden  mit  Erde  verbundea 
Durch  geeignete  Kreuzung  der  Drehte  ist  diese 
Mafsnahme  unnöthig  geworden.  Eine  genauere 
Besprechung  der  in  dieser  Richtung  gesammelten 
Erfahrungen  dürfte  auch  hier  von  Interesse  sein. 

Von  vier  Kabeln  in  Längen  von  3000  bezw. 
5310,  6655  und  7500  Fufs*)  wurde  anmnglich  nur 
die  Hälfte  der  Adern  —  von  jedem  verseilten  Paare 
nur  ein  Leiter  —  in  Betrieb  genommen,  der  andere 
dagegen  mit  Erde  verbunden.  Mit  der  Zeit  trat  das 
Bedürfnifs  hervor,  mittels  der  beiden  an  erster  und 
zweiter  Stelle  aufgeführten  Kabel  eine  gröfsere 
Anzahl  von  Theilnehmern  anzuschliefsen.  Es 
wurde  der  Versuch  gemacht,  auch  eine  Anzahl  der 
bisher  an  Erde  gelegten  Leiter  in  Betrieb  zu  setzen. 
Nach  wenigen  Tagen  mufste  derselbe  aber  auf- 
gegeben werden,  da  die  Theilnehmer  Über  das 
aufsergewöhnlich  starke  Mitsprechen  Klage  führten. 
Nunmehr  wurden  die  Leiter  in  Abständen  von  500 
bis  700  Fufs  gekreuzt;  die  Leitungen  wurden  da- 
nach ohne  Unterschied  für  Ansdhlufsleitungen  ver- 
wendet. Nachdem  auch  die  Adern  des  6  655  und 
des  7  500  Fufs  langen  Kabels  in  gleicher  Weise  ge- 
kreuzt worden  waren,  konnte  in  denselben  die 
Mehrzahl  der  Adern  für  Anschlufsleitungen  ein- 
geschaltet werden;  selbst  in  dem  längsten  der  vier 
Kabel,  in  welchem  92  Adern  als  Einzelleitungen 
im  Betriebe  sind^  findet  nur  eine  mäfsige  Lautüber- 
tragung von  Leiter  auf  Leiter  statt.  Eine  Anzahl 
von  Leitungen  wird  in  jedem  Kabel,  zu  Schleifen 
verbunden,  für  Verbindungsanlagen  und  solche  An- 
schlüsse verfügbar  gehalten,  welche  als  Doppel- 
leitungen betrieben  werden  sollen. 

Die  Kreuzung  der  Leiter  erfolgt  auf  Ebonit- 
platten,  welche  3,5  Zoll  breit,  17  Zoll  lang  und  mit 
Federkontakten  versehen  sind. 

Die  eingehende  Beobachtung  der  aus  kreosotirten 
Hölzern  hergestellten  Kanäle  und  der  seit  dem 
Jahre  1884  zu  verschiedenen  Zeiten  verlegten  Blei- 
rohrkabel scheint  den  Beweis  dafür  zu  erbringen, 
dafs  das  gemeinhin  in  frisch  kreosotirtem  Holz  vor- 
handene zerstörende  Agen^  nach  wenigen  Jahren 
fast  gänzlich  verschwindet.  Als  Unterlage  für  seine 
Behauptung  theilt  der  Verfasser  die  Ergebnisse  ver- 
schiedener Versuche  mit. 

Ein  Western -Electric -Kabel,  welches  1886  an- 
gefertigt und  im  Laufe  des  Jahres  1887,  vor  länger 
als  zwei  Jahren,  in  den  im  Jahre  1884  hergestellten 
Kanal  eingezogen  war,  zeigt  heutigen  Tages  an 
seiner  Oberfläche  nur  geringe  Spuren  einer  che- 
mischen Neubildung,  während  ein  anderes  Stück 
desselben  Kabels,  welches  in  einen  1888  angclecten 
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Kanal  unmittelbar  nach  dessen  Fertigstellung  ein- 
gebettet worden  ist,  jetzt  schon  mit  einem  zu- 
sammenhängenden Ueberzuge  von  kohlensaurem 
Bleioxyd  bedeckt  ist.  Noch  andere  Stücke  des- 
selben' Kabels,  welche  in  die  Kanäle  erst  etwa 
ein  Jahr  nach  deren  Fertigstellung  eingezogen  wor- 
den sind,  haben  nur  eine  geringe  Entstellung  ihrer 
Oberfläche  erlitten. 

Ein  Western-Electric-Kabel ,  welches  1885  von 
der  früheren  Metropolitan  Company  in  einen 
Kreosotkanal  zwischen  der  Vermittelungsanstalt 
und  der  Brücke  in  Brooklyn  verlegt  ist,  wurde 
einer  Besichtigung  unterzogen,  nachdem  es  3Va  Jahre 
lang  den  Einwirkungen  des  Kreosots  ausgesetzt  ge- 
wesen war;  es  zeigte  eine  leichte  Schient  kohlen- 
sauren Bleioxydes,  besonders  an  seinem  oberen 
Theil.  Ein  New- York  and  New- Jersey- Kabel,  wel- 
ches im  Jahre  1886  in  denselben  Kanal  eingebettet 
worden  war,  fand  sich  in  derselben  Verfassung  vor. 
Es  steht  nicht  zu  befürchten,  dafs  eines  dieser 
Kabel  jemals  in  Folge  Zersetzung  des  Bleimantels 
unbrauchbar  werden  sollte.  Um  ferner  festzu- 
stellen, welchen  Eirflufs  die  Luft  je  nach  der 
Dauer  ihrer  Einwirkung  auf  kreosotirtes  Holz  übt, 
wurden  Stücke  von  Western -Electric-  und  New- 
York  and  New  -  Jersey  -  Kabeln ,  deren  Schutz- 
hülle aus  einer  Legirung  von  Blei  und  Zinn 
besteht,  in  einen  Kasten  aus  kreosoiirtem  Holze 
gelegt,  welches  2  Jahre  oder  länger  auf  dem  Bau- 
hofe gelagert  hatte,  und  Stücke  derselben  Kabel  in 
einen  Kasten,  dessen  Holz  etwa  8  Monate  auf 
Lager  gewesen  war.  Als  der  feste  Verschlufs  der 
Kästen  nach  3  Monaten  geöffnet  wurde,  waren  an 
den  Kabelstücken  in  dem  aus  älterem  Holze  ge- 
fertigten Kasten  nur  geringe  Spuren  von  kohlen- 
saurem Bleioxyd  zu  entdecken,  während  die  in  dem 
anderen  Kasten  befindlichen  Stücke  oben  und  an 
den  Seiten  dicht  mit  diesem  Salze  bedeckt  waren. 
Sowohl  Phenol  als  auch  Essigsäure  geben  ihren 
Sauerstoff  zur  Verbindung  von  Kohlensäure  und 
Blei  zu  kohlensaurem  Bleioxyd  ab.  Da  nun  aber 
in  einem  gut  mit  Steinkohlentheeröl  zubereiteten 
Holze  keine  Essigsäure  enthalten  ist,  und  da  ferner 
Phenol  unter  der  Einwirkung  von  Dämpfen  und 
von  Luft  entweicht,  so  kann  die  vorhandene 
Kohlensäure  bei  Anwendung  der  erforderlichen 
Vorsicht  in  Kanälen  von  kreosotirtem  Holz  ebenso- 
wenig von  schädlichem  Einflufs  auf  den  Bleimantel 
der  Kabel  sein,  wie  in  Röhren  von  Eisen  oder  von 
anderem  Material. 

Was  die  Dauerhaftigkeit  des  kreosotirten  Holzes 
anlangt,  dürfte  ein  Zweifel  überhaupt  nicht  mehr 
bestehen.  Häufige  Besichtigungen  während  der 
letzten  5  Jahre  haben  zur  Genüge  dargeihan,  dafs 
das  Hofz  der  Kanäle  keinen  Veränderungen  unter- 
liegt. Auch  sind  beim  Ein-  und  Ausziehen  der 
Kabel  keinerlei  Unzuträglichkeiten  zu  Tage  ge- 
treten. 

Die  Ermittelungen  hinsichtlich  des  Verhallens  der 
Kabelschutzhülle  haben  darauf  geführt,  dafs  dasselbe 
je  nach  der  verwendeten  Legirung  ganz  verschieden 
ist  Das  mit  einer  Mischung  von  Blei  und  Zinn 
bekleidete  Western  -  Electric  -  Kabel ,  welches  im 
Januar  1885  in  einen  im  Monat  vorher  fertigge- 
stellten Kanal  eingezogen  worden  ist,  ist  noch 
heute,  nach  fast  5  Jahren,  in  einer  so  guten  Ver- 
fassung, als  wäre  es  eben  erst  verlegt,  während  die 
zu  derselben  Zeit  eingebetteten  Kabel  mit  einem 
Mantel  aus  reinem  Blei  nach  2  Jahren  so  weit  zer- 
stört waren,  dafs  sie  aus  dem  Kanal  entfernt  wer- 
den mufsten. 

Am  Schlüsse  des  Aufsalzes  weist  der  Verfasser 
auf  die  grofsen  Vortheile  hin,  welche  eine  gute 
Ventilation  der  Kanäle  und  Untersuchungs-  bezw. 
Einziehebrunnen  bietet  Dies  sei  das  einzige  Mittel, 
Gasexplosionen  in  denselben  fernzuhalten. 


Es  folgte  ein  Vortrag  des  Mr.  Flemon  Drake 
über  »Fernsprechumschalter  und  der  Fern- 
verkehr in  Einzelleitungen«.  Der  Vor- 
tragende beschreibt  einen  nicht  für  Vielfachbetrieb 
bestimmten  Klappenschrank  für  50  oder  100  Lei- 
tungen, dessen  Einrichtung  nichts  besonders  Be- 
merkenswerthes  bietet.  Aus  dem  zweiten  über  die 
Verwendung  von  Einzelleitungen  zur  Verbindung 
verschiedener  Vermittelungsanstalten  handelnden 
Theile  des  Vortrages  heben  wir  hervor,  dafs  Redner 
nach  seinen  Erfahrungen  die  Herstellung  der  Ver- 
bindungsleitungen als  Schleifen  empfiehlt,  sobald  es 
sich  um  Entfernungen  von  100  engl.  Meilen  und 
darüber  handelt.  Die  Verbindungsanlagen  Omaha — 
Columbia  (90  Meilen),  Omaha— York  (129  Meilen), 
Omaha — Fairburg  (135  Meilen)  und  Omaha  —  Sutton 
(145  Meilen)  werden  nach  Angabe  des  Mr.  Drake 
sämmilich  als  Einzelleitungen  betrieben,  und  zwar 
besieht  nur  die  Leitung  nach  Sutton  durchweg  aus 
hartgezogenem  Kupferdrahte,  die  übrigen  sind 
streckenweise  aus  Eisen-,  streckenweise  aus  Kupfer- 
draht hergestellt.  In  den  Leitungen  ist  ein  ziem- 
lich reger  Verkehr,  der  allerdings  im  Sommer 
häufiger  unter  Störungen  in  Folge  der  Einwirkungen 
atmosphärischer  Elektrizität  und  Abends  unter  den 
Einflüssen  der  Lichtleitungen  zu  leiden  hat.  Der 
Vortragende  entwickelt  im  Weiteren  die  Ansicht, 
dafs  die  Einführung  des  Schleifenbetriebes  für  die 
genannten  Verbindungsanlagen  im  Interesse  sowohl 
der  Theilnehmer,  als  auch  der  Gesellschaft  liege. 
Durch  diese  Verbesserung  des  Betriebes  werde  der 
Verkehr  sicherlich  mindestens  um  50 7o. zunehmen. 
Im  Uebrigen  sei  der  Einzelleitungsbetrieb  nur  in 
einer  Gegend  denkbar,  welche,  wie  die  von  den 
erwähnten  Verbindungsleiiungen  durchzogene,  ver- 
hältnifsmäfsiß  wenig  von  anderen  elektrischen  Lei- 
tungen berünrt  werde. 

Nachdem  Mr.  R.  M.  Bailey  in  einem  Vortrage 
über  »die  Form,  eine  telephonische  Unter- 
haltung einzuleiten«  dem  Wunsch  Ausdruck 
fjeeeben  halle,  das  als  Anruf  in  Amerika  gebräuch- 
iche  Wort  »Hello«  möge  durch  eine  andere,  dem 
sonst  unter  Gebildeten  üblichen  Verkehr  mehr  ent- 
sprechende Formel  ersetzt  werden ,  wurde  eine 
Miitheilung  des  Elektrikers  der  Great  Southern 
Telegraph  Company,  Mr.  E.  H.  McFall,  über 
»die  störenden  Einwirkungen  der  Wechsel- 
ströme von  Dynamomaschinen  auf  die 
Fernsprechanlagen  von  New-Orleans«  ver- 
lesen. Der  Verfasser  schildert  die  Störungen  durch 
die  Lichtleitungen  an  einem  besonderen  Beispiele. 
Sechs  Doppelleitungen  für  elektrische  Beleuchtungs- 
zwecke, m  deren  jeder  Ströme  von  1  000  V  Span- 
nung kreisen,  verlaufen  auf  eine  Länge  von  0600 
Fufs  parallel  zu  einer  Fernsprechlinie,  von  dieser 
auf  Strafsenbreite  (43  Fufs)  getrennt.  Die  Induk- 
lionsgeräusche  sind  zeitweilig  so  stark,  dafs  der 
Sprechverkehr  überhaupt  unmöglich  ist;  die  Stärke 
der  Uebertragung  ist  verschieden,  je  nachdem  die 
Lichtleitungen  sich  selbst  mehr  oder  weniger  be- 
einflussen. Eine  Verlegung  der  Erdleitungen  der 
Theilnehmer  nach  einem  neutralen  Punkte  hat 
zwar  etwas,  aber  nicht  hinreichend  Abhülfe  ge- 
schaffen. Die  Telephone  Company,  deren  Ge- 
stänge in  der  Strafse  früher  gestanden  hat  als  das 
der  Lichigesellschaft ,  beabsichtigt  gegen  diese  den 
Rechtsweg  zu  beschreiten. 

Im  Anschlufs  an  einen  in  der  vorigen  Jahres- 
versammlung gehaltenen  Vortrag*)  folgte  auf  die 
Diskussion  über  den  Aufsatz  des  Mr.  McFall, 
welche  sich  zumeist  mit  der  Rechtsfrage  beschäf- 
tigte,  eine  kurze  Mittheilung  des  Mr.  McCluer 
aus  Richmond  über  »  künstliche  Erden  «. 
Redner   giebt   an,   dafs   seine  Gesellschaft  ihn  er- 
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mächtigt  habe,  zur  Abschwächung  der  von  den 
elektrischen  Eisenhahnen  herrührenden  Neben- 
geräusche die  Hälfte  des  Stadt-Fernsprechnetzes  in 
Richmond  mit  künstlichen  Erden  auszurüsten. 
Diese  beständen  aus  starken ,  von  der  Vermitte- 
lungsanstalt  ausgehenden  und  zu  ihr  wieder  zurück- 
kehrenden Kupterdrähten.  Mit  diesen,  welche  bei 
der  Vermiitelungsanstalt  schliefslich  an  Erde  gelegt 
würden,  wären  die  sonst  unmittelbar  zur  Erde  ge- 
führten Drähte  der  Sprechstellen  verbunden.  Der 
Vortragende  habe  in  Richmond  drei  solche  künst- 
liche Erden  hergestellt,  und  es  sei  ihm  gelungen, 
durch  diese  Mafsregel  die  störenden  Aufsengeräusche 
um  etwa  50%  herabzumindern.  In  der  Diskussion 
bemerkten  einige  andere  Mitglieder,  dafs  sie  mit 
den  künstlichen  Erden  ebenfalls  Versuche  gemacht, 
aber  nicht  so  günstige  Erfolge  erzielt  hätten  wie 
Mr.  Mc  Cluer. 

An  letzter  Stelle  wurde  ein  Bericht  des  Mr. 
George  J.Davison,  Vorstehers  der  Vermittelungs- 
anstalt  in  Brooklyn,  über  die  bei  dieser  mit  dem 
Einzelschnursystem  gemachten  Erfahrungen 
verlesen.  Dasselbe  ist  seit  dem  i.  Juli  1888  im  Be- 
triebe, dem  Tage  der  Eröffnung  der  Vermittelungs- 
anstalt  in  dem  von  der  Gesellschaft  eigenthümlich 
erworbenen  Gebäude  16  Smithstreet  in  Brooklyn. 
Die  Umschaltetafeln  sind  in  neun  Abtheilungen  an- 
geordnet; fünf  derselben  sind  für  solche  Anschlufs- 
leitungen  bestimmt,  in  welchen  nur  eine  Theil- 
nehmerstelle  sich  befindet.  Die  Verbindungsleitungen 
sind  für  sich  geschaltet,  ebenso  die  Leitungen  nach 
solchen  Sprechstellen,  für  deren  jedesmalige  Be- 
nutzung eine  Gebühr  entrichtet  wird,  ferner  die 
Kreisleitungen  (d.  h.  solche  Leitungen,  in  denen 
sich  zwei  oder  mehrere  Theilnehmerstellen  befinden), 
sowie  Überhaupt  alle  Leitungen,  für  welche  ab- 
weichende Betriebsverhähnisse  vorliegen.  Diese 
Trennung,  welche  einen  thunlichst  schnellen  und 
sicheren  Betrieb  und  aufserdem  die  genaue  Er- 
mittelung der  äufsersten  Leistungsfähigkeit  des 
Systems  unter  normalen  Bedingungen  ermöglichen 
sollte,  hat  sich  in  der  Praxis  durchaus  bewUnrt. 

Eine  Abtheilung  für  Anschlufsleitungen  ist,  im 
Uebrigen  unter  Beibehaltung  der  Einrichtungen  des 
Scribner*schen  Systems,  mit  Dopelschnüren  aus- 
gerüstet. Diese  Abweichung  ist  theils  durch  be- 
sondere räumliche  Verhältnisse  bedingt j  theils  be- 
zweckt sie  die  Möglichkeit  einer  Vergleichung. 

Die  Montirungsarbeiten  haben  drei  Monate  in 
Anspruch  genommen;  in  der  Nacht  vom  30.  Juni 
zum  I.  Juli  fand  die  Umschaltung  der  Leitungen 
statt.  Die  Zahl  der  Anschlufsleitungen  betrujg  1 476, 
aufserdem  wurden  noch  etwa  100  direkte  Leitungen 
u.  s.  w.  zu  Untersuchungszwecken  in  den  Um- 
schalteraum eingeführt;  es  waren  also  annähernd 
I  600  Leitungen  umzulegen.  Am  2.  Juli  früh  waren 
alle  Leituncen  bis  auf  j6  betriebsfähig;  die  Mehr- 
zahl der  letzteren  kam  im  Laufe  dieses  Tages 
ebenfalls  wieder  in  Betrieb,  so  dafs  am  3.  Juli  früh 
die  Anzahl  der  noch  gestörten  Leitungen  den  ge- 
wöhnlichen Durchschnitt  nicht  erheblich  überstieg. 

In  den  ersten  dreizehn  Monaten,  vom  i.  Juli  1808 
bis  zum  31.  Juli  1889,  haben  die  Umschaltetafeln  in 
i  1 15  Fällen  Anlafs  zu  Störungen  gegeben.  Hiervon 
entfallen  275  auf  die  Stöpselschnüre,  die  übrigen 
840  auf  die  Umschalter  selbst.  Diese  Störungen 
vertheilen  sich  auf  die  einzelnen  Apparattheile  wie 
folgt:  es  kommen  auf  die  Klinken  11,  auf  die 
Klappen  294,  auf  die  Ausschaltehebel  439  und  auf 
die  Erd Umschalter  j6  Fehler. 

Es  sind  15660  Klinken  des  sogenannten  Boston- 
modells im  Betriebe;  dieselben  sind  sämmtlich 
waagerecht  eingesetzt.  In  zehn  Fällen  fand  nach 
Entfernung  des  Stöpsels  nur  mangelhafter  oder  gar 
kein  Kontakt  zwischen  Klinkenfeder  und  Auflager 
Staub    oder  sonstige   fremde  Körper  hatten 


sich  zwischen  die  Berührungsflächen  gelegt  Die 
Fehler  wurden  leicht  ermittelt  und  durch  Anwendung 
eines  sogenannten  Klinkenreinigers  sofort  beseitigt 
In  einem  Falle  war  ein  an  die  Klinkenfeder  an- 
gelöiheter  Draht  abgebrochen ;  auch  diese  Störungs- 
ursache wurde  unschwer  ermittelt  und  der  Draht 
von  Neuem  verlöthet.  Als  einzige  wünschenswenhe 
Verbesserung  an  den  Klinken  schlägt  Mr.  Davison 
vor.  die  Kontakte  aus  Piatina  anstatt  aus  Neusilber 
una  Messing  herzustellen. 

Die  im  Betriebe  befindlichen  Klappen,  sowohl 
in  den  Anschlufs-  als  in  den  Verbindungsleitungen, 
sind  solche  des  Modells  Warner.  Auf  die  1660 
vorhandenen  Klappen  entfaUen  294  Störungen.  Mehr 
als  80  %  derselben  kamen  innerhalb  der  ersten  zwd 
Monate  nach  Inbetriebsetzung  der  Umschaltetafeln 
vor.  Die  Fehler  vertheilen  sich  wie  folgt  auf  die 
einzelnen  Theile:  Sperrhakenfehler  26,  eigentliche 
Klappenfehler  36,  Fehler  in  den  Axen  der  Anker- 
hebel 203,  Berührungen  mit  dem  Kern  6,  Unter- 
brechungen in  den  Um  Windungen  2,  Zerstörung 
derselben  durch  Blitz  1,  Drahtbrüche  20- 

Die  Sperrhaken  fehler  waren  einfacher  Art  und 
leicht  zu  beseitigen.  Es  bedurfte  nur  einer  geringen 
Biegung  der  Sperrvorrichtung  in  entsprechendem 
Sinne.  Die  Klappen fe hier  wurden  dadurch  ver- 
anlafst,  dafs  die  Klappen  zu  flach  sind;  sie  liegen 
in  Folge  dessen  zu  dicht  an  der  vorderen  Flache 
an  und  fallen  nicht,  wenn  sie  vom  Sperrhaken  los- 
gelassen werden.  Dieses  Versagen  ist  speziell  auf 
eine  doppelte  Ursache  zurückzuführen:  einmal  auf 
die  hemmende  Einwirkung  des  Luftdrucks  und 
ferner  darauf,  dafs  der  Scnwerpunkt  unmittelbar 
Über  dem  Scharnier  der  Klappe  oder  von  demselben 
aus  nach  innen  zu  liegt.  Abhilfe  wurde  durch 
entsprechendes  Biegen  der  Klappe  nach  aufsen  ge- 
schaffen. Der  Vortragende  empfiehlt  eine  geringe 
Aenderung  der  Form  der  Klappe  unter  Beachtung 
der  angegebenen  Gesichtspunkte. 

Die  Axen  fehler  sind  auf  leichte  Rostbildungen 
in  den  Axenlagern  in  Folge  von  Feuchtigkeit  zurück- 
zuführen. Dieselben  traten  besonders  nSufig  —  190 
mal  —  im  Aueust  1888  auf  Die  Verwendung  eines 
anderen  Metalles  an  Stelle  des  Eisens  an  den  be- 
treffenden Stellen  würde  zur  Beseitigung  dieses 
Uebelstandes  wesentlich  beitragen. 

Die  Berührungen  mit  dem  Kern  wurden 
durch  Abscheuern  der  Umspinnung  herbcigefilhrt; 
die  Unterbrechungen  in  den  Umwindungen 
und  die  Zerstörung  derselben  durch  Bliti 
bedürfen  an  dieser  Stelle  ebensowenig  der  beson- 
deren Erörterungen,  wie  die  Drahtbrüche;  diese 
werden  meist  gelegentlich  anderer  Reparaturen  vcr- 
anlafst. 

Ausschaltehebel  sind  1560  im  Betriebe;  von 
diesen  haben  459  zu  Störungen  Anlafs  gegeben. 
Die  vorgekommenen  Fehler  lassen  sich  folgendcr- 
mafsen  eintheilen :  Berührung  zwischen  den  beiden 
Federn,  deren  eine  mit  dem  Abfrageapparat,  die 
andere  mit  der  Leitung  verbunden  ist,  in  25  Fällen; 
Lockerung  des  Winkelstückes:  10  mal,  Unter- 
brechungen des  Stromkreises  der  Theilnehmer- 
leitungen  197;  desgleichen  des  Stromkreises  des  Ab- 
frageapparates 44;  Abbrechen  des  Ebonitknopfes 
8  mal;  Versagen  der  Ausschaltevorrichtungen  iß 
118  Fällen;  Drahtbrüche  57. 

Die  Berührungen  der  beiden  bezeichneten 
Federn  werden  dadurch  herbeigeführt,  dafs  die 
Schraubenmuttern  sich  lockern,  welche  die  einzelnen 
Theile  in  ihrer  Lage  festhalten;  dem  Uebelstande 
ist  durch  eine  geringfügige  Aenderung  der  Kon- 
struktion abzuhelfen.  Der  Fehler  ist,  besonders 
wenn  er  zu  einer  verkehrsreichen  Zeit  auftritt,  um 
so  unangenehmer,  da  der  betreffende  AbfrageapparS 
kurz  geschlossen  wird;  alle  Verbindungen  für  min- 
1  destens  100  Theilnehmer  müssen  während  der  Dtuff 
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der  Störung  von  den  benachbarten  Beamten  unter 
Benutzung  des  Aushülfesystems  ausgeführt  werden. 
Das  am  unteren  Ende  des  Umschahehebels  an- 
gebrachte Winkelstück,  welches  im  Stromkreise 
der  Theilnehmerleitung  liegt,  lockert  sich  in 
Folge  Lösung  der  Schraube,  durch  welche  das  Stück 
festgehalten  wird. 

Eine    Unterbrechung    der    Theilnehmer- 
leitung  findet  an  der  Berührungsstelle  zwischen 
dem  eben  erwähnten  Winkelstück  und  der  mit  der 
Leitungsschnur  verbundenen  Feder  des  Hebelum- 
schalters statt.    Diese  Fehler  sind  erst  in  den  letzten 
vier  Monaten  aufgetreten  und  zwar  fast  ausschliefslich 
in  den  Verbindungsleitungen  und  den  mit  Doppel- 
schnOren  ausgerüsteten  Theilnehmerleitungen.    Der 
Grund  hierfür  ist  in  der  gröfseren  Inanspruchnahme 
der  betreffenden  Apparate  zu  suchen.    Es  ist  nach 
Ansicht    des    Mr.   Davison    indefs    anzunehmen, 
dafs   Fehler    dieser  Art   mit    der  Zeit   im   ganzen 
System  vorkommen  werden.    Der  Kontakt  ist  nur 
ein    Federkontakt,    und    zwar    zwischen    Messing 
und    Neusilber.    Der  Messinctheil,   in  Form   eines 
abgerundeten    Knopfes,    bedeckt    sich    mit    einer 
Ablagerung ,     sei    es    durch    Oxydation ,    sei    es 
durch    Ansammlung    von    Staub    und   dergleichen. 
Die  Leitung  wird  hierdurch  allerdings  nicht  voll- 
ständig stromlos  (der  Weckstrom  nimmt  seinen  Weg 
auch  über  diese  Stelle),  aber  der  Fortpflanzung  der 
Sprechströme  stellt  sich  ein  fast  unüberwindficher 
Widerstand  entgegen.     Besonders  unangenehm  ist 
hierbei,  dafs  der  Fehler  sich  zunächst  der  Wahr- 
nehmung des  Beamten  entzieht.    Letzterer  verkehrt 
mit   dem   Theilnehmer   auf  einem  anderen  Wege. 
Zur  Beseitigung   des  Fehlers  mufs  die  betreffende 
Reihe  der  Ausschaltehebel  —  dieselben  sind,  ebenso 
wie  die  übrigen  Hafipttheile  (Klinken,  Klappen  und 
Erdumschalter),  in  Reihen  von  je  20  Stück  fest  mit 
einander  verbunden  —  aus  dem  Rahmen  heraus- 
gezogen   und    der   fehlerhafte    Hebel   mufs  behufs 
Reinigung   der  Kontakte  aus  einander  genommen 
werden.    Der  Fehler  würde  erheblich  seltener  vor- 
kommen, wenn  die  Berührungsstellen  platinirt  wären. 
Die  Kontaktbildung  würde  nach  Ansicht  Davison's 
aber  auch  dann  noch  eine  einigermafsen  unsichere 
sein   und   im   günstigsten  Falle   von   der  richtigen 
Spannung  der  betreffenden  Feder  des  Ausschalte- 
hebels  abhängen.    Der  Fehler   in  Rede  wird   sich 
daher  nicht  gänzlich  vermeiden  lassen,  so  lange  die 
bisherige   Art    der   Kontaktbildung   (Federkontakt) 
beibehalten  wird. 

Die  Unterbrechung  des  Stromkreises  des 
Abfrageapparates  wird  durch  Staubansamm- 
lungen hervorgerufen  und  leicht  beseitigt,  sofern 
es  nicht  nöthig  wird,  die  Ausschaltevorrichtung  zur 
Reinigung  aus  einander  zu  nehmen. 

Als  Versagen  der  Ausschaltevorrichtung 
-wird  es  bezeichnet,  wenn  die  eiserne  Leitstange  sich 

far  nicht  mehr  oder  nur  schwer  vor-  und  rückwärts 
ewegen  läfst;  durch  Einölen  oder  durch  einige 
Feilstriche  wird  dem  abgeholfen. 

Drahtbrüche  entstehen,  wie  in  allen  übrigen 
Fallen,  meist  in  Folge  von  Verletzungen  der  Drähte 
gelegentlich  anderer  Instandsetzungsarbeilen. 

Die  Zahl  der  im  Betriebe  befindlichen  Erdum- 
schalter beträgt  1410,  die  der  in  denselben  auf- 
getretenen Störungen  jß.  Es  kamen  vor:  8  Be- 
rOhrungen  zwischen  Leitung  und  Prüfungsleitung, 
5  Berührungen  innerhalb  der  Stromkreise  der  Ab- 
fi-ageapparate,  17  Fälle  von  Nachlassen  der  Leitungs- 
feder, 3  Fälle  von  Unterbrechung  des  Stromkreises 
des  Abfrageapparates  in  Folge  von  Staubansamm- 
lung an  den  Kontaktstellen,  43  Drahtbrüche. 

Die  ersten  drei  Fehlerarten  haben  einen  und  den- 
selben Grund.  Die  Schraube  am  unteren  Ende  der 
Leitungsfeder  lockert  sich,  in  Folge  dessen  kommt 
einer  oder  der  andere  Theil  aus  seiner  Lage  und 


in  Berührung  mit  einem  zweiten.  Die  an  sich 
kurzen  Schrauben  sind  in  Ebonit  eingesetzt;  sie 
werden  bei  festerem  Anziehen  leicht  überschraubt. 
Einer  Verschiebung  der  Federn  hätte  durch  tieferes 
Einlassen  derselben  in  den  Ebonitklotz  vorgebeugt 
werden  können.  Die  Lockerung  der  Schraube 
würde  dann  weniger  einflufsreich  sein. 

Unterbrechungen  der  Stromkreise  der 
Abfrageapparate  in  Folge  von  Staub  wurden 
leicht  beseitigt.  Drahtbrüche  sind  auf  die  glei- 
chen Ursachen  zurückzuführen,  wie  an  den  übrigen 
Apparattheilen. 

Leitungsschnüre  sind  1480  im  Betriebe,  da- 
runter 280  in  den  Abtheilungen  für  Verbindungs- 
leituneen  und  Doppelschnurschaltung.  Von  den 
Einzelschnüren  für  Theilnehmer  haben  nur  8  ver- 
sagt, von  den  Schnüren  für  die  Verbindungsleitungen 
und  von  den  Doppelschnüren  mufsten  zusammen 
267  einer  Instandsetzung  unterzogen  werden.  Die 
Erklärung  für  diesen  bedeutenden  Unterschied  zu 
Gunsten  der  Theilnehmer-Einzelschnüre 
liegt  darin,  dafs  dieselben  nur  zur  Herstellung  der 
Verbindungen  benutzt  werden,  welche  der  be- 
treffende Theilnehmer  verlangt,  während  in  den 
Verbindungsleitungen  und  beim  Zweischnursystem 
jede  Schnur  bedeutend  häufiger  benutzt  wird. 

Die  Fehlerstelle  lag  in  allen  Fällen  unmittelbar 
am  Stöpsel;  die  Beschädigung  war  fast  immer  auf 
Abnutzung  durch  den  Gebrauch  zurückzuführen. 
Die  Zerstörung  war  in  vielen  Fällen  durch  Oxy- 
dation beschleunigt  worden,  wie  sie  vermuthlich 
durch  die  durch  die  Baumwollenumspinnung  ein- 
gedrungene Feuchtigkeit  von  den  Händen  der  Be- 
amten herbeigeführt  war. 

Bei  der  grofsen  Anzahl  von  Drähten,  welche  sich 
als  Zuführungen  zu  den  Ausschaltehebeln  und  zu 
den  Erdumschaltem  hinter  diesen  Apparattheilen 
befinden,  sind  alle  Instandsetzungen  und  Reinigungen 
der  letzteren,  sofern  sie  ein  Herausnehmen  a«r  be- 
treffenden Reihen  bedingen,  umständlich  und  zeit- 
raubend. Die  einschlägigen  Hantirungen  werden 
durch  die  Kürze  der  innerhalb  der  Schränke  ge- 
führten Verbindungskabel  beträchtlich  erschwert. 
Ein  Abbrechen  des  einen  oder  anderen  Zuftlhrungs- 
drahtes  wird  sich  daher  beim  Herausnehmen  und 
Wiedereinsetzen  der  Reihen  nicht  immer  vermeiden 
lassen.  Beim  Verlöthen  abgebrochener  Drähte  mufs 
grofse  Vorsicht  angewendet  werden,  damit  bei 
Aufbringung  des  heifsen  Lothes  die  Baumwollen- 
umspinnungen der  Drähte'  nicht  versengt  werden. 

Zu  den  Vortheilen  des  Einzelschnursystems  rech- 
net Mr.  Davison,  dafs  dabei  weniger  Handgriffe 
erfordert  werden,  und  dafs  die  Verbindungen  in 
Folge  dessen  schneller  und  sicherer  ausgeführt 
werden  können;  ferner,  dafs  nur  die  Hälfte  der 
Leitungsschnüre  zur  Ausführung  einer  gegebenen 
Anzahl  von  Verbindungen  gebraucht  wird.  Im 
Weiteren  führt  er  als  Vorzug  an,  dafs  durch  die 
Verwendung  der  Theilnehmerklappe  gleichzeitig 
zum  Empfangen  des  Schlufszeichens  einer  Zer- 
splitterung der  Aufmerksamkeit  des  Beamten  vor- 
gebeugt werde.  —  Nach  den  in  Brooklyn  gesammel- 
ten Erfahrungen  ermöglicht  das  Einzelschnursystem 
eine    Beschränkung    der   Beamtenkräfte    um    etwa 

33V8  7o. 

Nach  Ansicht  des  Herrn  Verfassers  soll  jeder  Be- 
amte am  Einzelschnursystem  mit  einigen  Vorrath- 
Doppelschnüren  ausgerüstet  werden.  Mit  diesen 
kann  er  Verbindungen  flir  die  Nachbarn  zu  beiden 
Seilen  ausführen,  falls  deren  Apparate  plötzlich  ver- 
sagen. Er  kann  diese  Vorrathschnüre  aufserdem  für 
diejenigen  Theilnehmer  seiner  eigenen  Abtheilung 
benutzen,  deren  Schnüre  fehlerhaft  sind,  und  kann 
mittels  derselben  endlich  während  des  Nachtdienstes 
mit  allen  Theilnehmern  anderer  Abtheilungen  ver- 
kehren, ohne  seinen  Platz  zu  verlassen. 
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Nach  Ansicht  des  Mr.  Davis on  würden  etwaige 
Verhesseningen  des  Systems  sich  auf  die  Beseitigung 
folgender  Eigenthümhchkeiten  desselben  zu  richten 
haben:  die  grofse  Menge  der  Verlöthungen;  die 
bereits  eingehend  erörterten  Mifsstände  bei  der 
Reinigung  oder  Reparatur  der  Ausschaltehebel ;  die 
Nothwendigkeit,  dals  der  rufende  Theilnehmer  den 
Hörapparat  am  Ohr  behält,  bis  die  von  ihm  ge- 
wünschte Verbindung  ausgeführt  ist  oder  bis  er 
von  Seiten  des  Vermitteln ngsbeamten  eine  Mit- 
theilung erhält,  da  letzterer  nicht  im  Stande  ist, 
nach  der  rufenden  Stelle  ein  Klingelzeichen  zu  geben; 
endlich  die  Abhängigkeit  von  der  einen  Schnur, 
in  welche  die  Theunehmerleitung  ausläuft. 

Die  vorstehende  Abhandlung  ist  uns  aus  beson- 
deren, praktischen  Gründen  zu  einer  ausführlicheren 
Wiedergabe  geeignet  erschienen.  Auch  möchten 
wir  einijge  weitere  Bemerkungen  über  den  Gegen- 
stand hier  anknüpfen,  wenn  dieselben  auch  nicht 
ganz  in  den  Rahmen  unserer  einem  Bericht  über 
ie  Verhandlungen  in  Minneapolis  gewidmeten  Dar- 
stellung passen.  Wir  ersparen  dadurch  eine  noch- 
malige besondere  Behandlung  des  Themas. 

Das  Einzelschnursystem  ist  seit  vier  Monaten  bei 
einer  der  Vermittelungsanstalten  in  Berlin  ebenfalls 
im  Betriebe ')  und  hat  während  dieser  Zeit  zu  prin- 
zipiellen, d.  h.  gegen  das  System  an  sich  ge- 
richteten Ausstellungen  keinen  Anlafs  gegeben. 
Es  sind  allerdings  in  der  ersten  Zeit  verschiedene 
Schwierigkeiten  zu  überwinden  gewesen.  Dieselben 
sind  aber  zum  Theil  dadurch  veranlafst  worden, 
dafs  die  Klappenelektromagnete ,  für  Magneto- 
induktionsströme berechnet,  nicht  die  für  Batterie- 
ströme erforderiiche  Empfindlichkeit  besafsen.  Ver- 
suche, welche  inzwischen  mit  anderen  Modellen, 
z.  B.  auch  mit  den  in  der  Abhandlung  der  Herren 
Hibbard,  Carty  und  Pickernell  bereits  er- 
wähnten röhrentTirmigen  Elektromagneten  angestellt 
worden  sind,  haben  dargethan,  dafs  durch  Ein- 
führung einer  dieser  Konstruktionen  allen  An- 
forderungen genügt  werden  wird.  Die  übrigen 
bisher  aufgetretenen  Fehler  sind  ausschliefslich  auf 
die  Montage  zurückzuführen  und  leicht  zu  beseitigen 
gewesen;  dieselben  werden  sich  in  Zukunft  ver- 
meiden lassen.  Die  in  Berlin  zur  Verwendung  ge- 
kommenen Apparate  sind  im  Uebrigen  den  in 
Brooklyn  aufgestellten  gegenüber  nach  Mafscabe 
der  dort  gesammelten  Erfahrungen  bereits  erneb- 
lich  verbessert  worden,  wie  wir  im  Folgenden  an 
den  hauptsächlichsten  Konstruktionstheilen  kurz 
darthun  wollen. 

Die  Klinken  sind  in  ihren  Berührungsflächen 
zwischen  Feder  und  Auflager  platinirt.  Emer  Ver- 
unreinigung der  Kontakte  wird  bei  der  Vermittelungs- 
anstalt  in  Berlin  dadurch  vorgebeugt,  dafs  sämmt- 
liche  Klinken  von  vier  zu  vier  Wochen  mittels  des 
Klinkenreinigers  gesäubert  werden.  Dieses  Ver- 
fahren hat  sich  zur  Fernhaliung  der  von  Mr.  Da- 
vison  in  dieser  Richtung  beklagten  Fehler  durchaus 
bewährt 

Die  Klappen  haben  eine  sorgfältigere  Einstellung 
erfahren,  so  dafs  sie  leichter  fallen,  ohne  indefs  von 
jeder  Erschütterung  beeinflufst  zu  werden.  Die 
Ankerhebelaxen  sind  in  Messing  eingelagert. 

In  den  Ausschalte  heb  ein  sind  die  Kontakte 
ebenfalls  platinirt;  die  Federn  derselben  sind  so  tief 
in  den  Ebonitklotz  eingebettet,  dafs  ein  Verschieben 
und  somit  eine  Berührung  derselben  untereinander 
unmöglich  wird,  selbst  wenn  die  betreffende  Schraube 
sich  löst.  Die  Oeffnungen,  durch  welche  die  Leit- 
stangen in  den  Ebonitlclotz  eintreten,  sind  durch 
bewegliche  Vorlegescheiben  gegen  das  Eindringen 
-^es  btaubes  geschützt. 

■>ie  F   •  *      Erd Umschalter  sind  ebenfalls 


durch  tiefere  Einlagerung  gegen  seitliche  Verschic- 
bungen gesichert. 

Fehler  sind  in  den  Schnüren,  ebenso  wie  in 
den  bereits  seit  mehr  als  Jahresfrist  bei  zwei  anderen 
Vermittelungsanstalten  in  Berlin  im  Gebrauch  befind- 
lichen, von  denselben  Lieferem  bezogenen  Doppcl- 
leitungsschnüren  bisher  nicht  vorgekommen.  Den  un- 
zuträglichkeiten, welche  für  den  Betrieb  u.  U.  durch 
das  Versagen  einer  Einzelschnur  entstehen  könnten, 
ist  aufserdem  durch  Ueberweisung  von  Vorraöi- 
Doppelschnüren  für  jeden  Arbeitsplatz  vorgebeugt 

Eine  grofse  Reihe  der  von  Mr.  Davison  gegen 
das  System  erhobenen  Ausstellungen,  und  zwar 
gerade  die  gewichtigsten,  fallen  hiemach  für  die  in 
Berlin  verwendeten  Apparate  von  selbst  fort;  einiee 
anderen  sind ,  gegenüber  dem  augenscheinlich  aB- 
weichenden  Betriebsverfahren  in  Brooklyn,  weniger 
wesentlich.  Die  übrig  bleibenden  Nachtheile  — 
wir  möchten  hierzu  in  erster  Linie  die  schwere 
Zugänglichkeit  der  Ausschaltehebel  in  den  vennöge 
der  Konstruktionsänderungen  allerdings  voraussicht- 
lich flUr  die  Dauer  auf  ein  ganz  gennges  Mafs  be- 
schränkten Störungsf^llen  zählen  —  werden  aber 
unstreitig  durch  die  grofsen  Vorzüge  des  Systems 
mehr  als  aufgewogen.    Die  Behauptung  dürfte  daher 

ferechtfertißt  sein,  dafs  das  Einzelschnursystem 
cribner's  thatsächlich  das  beste  der  zur  Zeit  vor- 
handenen Vielfachsysteme  ist.  Eine  weitere  Ver- 
besserungsbedürftigkeit  desselben  in  einzelnen 
Theilen  soll  dabei  selbstverständlich  nicht  in  Ab- 
rede gestellt  werden. 

K.  Wiesner. 


KLEINE  MITTHEItUNGEN. 


SDm  Werkseog-Besieok  von  W.  Kfloke  ft  Co.  In  Elbar- 
],  dessen  wir  bereits  früher  einmal  in  dieser 
Zeitschrift*)  Erwähnung  gethan  haben,  hat  neuer- 
dings auf  Grund  der  Erfahrungen,  welche  in  der 
Praxis  gemacht  worden  sind,  mehrfache,  recht 
zweckmäfsige  Vervollständigungen  und  Abfinde- 
rungen erfahren,, die  voraussichtlich  in  den  Kreisen 
der  Elektrotechniker  Beifall  finden  werden.  Wir 
theilen  im  Nachstehenden  den  Inhalt  des  für  Elektro- 
techniker, Telegraphenbau -Techniker  und  -Auf- 
seher, sowie  für  Leitungs- Revisoren  bestimmten 
Bestecks  mit. 

Eine  zum  Tragen  eingerichtete  dauerhafte  Leder- 
hülle enthält  folgende  Werkzeuge: 

Eiserner  Hammer  mit  hohlem  Stiel;  das  untere, 
verschraubte  Ende  des  Stieles  enthält  vier  ver- 
schiedene, dünne,  5  kantige  Reibahlen  zum  Auf- 
räumen der  Axenlöcher.  Oelstift  mit  Auge  aus 
verzinntem  Eisendraht.  Geschliffener  Patent- 
Borsten-Pinsel  zum  Ausbürsten.  Eine  runde, 
eine  dreikantige  und  eine  flache  Feile.  Ver- 
nickelte Messingbüchse,  in  der  Mitte  getheilt,  an 
beiden  Enden  mit  StopfenverschluCs;  eine  Seite 
enthält  ein  Fläschchen  säurefreies  Oel,  die  an- 
dere Heftmaterial.  Polirter,  vernickelter,  kleiner 
Schraubenschlüssel  mit  Stellrad,  für  Uhr-  und 
Läutewerk-Reparaturen.  Universalklemme,  mit 
Neusilberhülse,  für  die  im  Hammerstiel  befind- 
lichen stählernen  Reibahlen.  Kornzange,  zum 
Ausheben  tief  liegender  Schrauben.  KontaKtfeile 
mit  Ebenholzheft.  Zwei  Siellstifie  für  kleine  und 
gröfsere  Kopfschrauben.  Stählerner,  polirter, 
kurzer  Schraubenzieher  mit  Ringgriff,  für  Mikro- 
phone. Langer  Handbohrer  mit  Ringgriff.  Mittel- 
grofser  Schraubenzieher.  Feiner  Mechaniker- 
Schraubenzieher  mit  Neusilberhülse,  abzuziehen- 
dem   Kopfstück,    mit    einem    zweiten   Eins«« 
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in    der  Hülse.     Kräftiger  Schraubenzieher  in 
zweierlei  Schnittbreiten,  zum  Umstecken.   Kräf- 
tige Gufsstahl-Beifszange  fUr  harte  Drähte.  Stäh- 
lerner, langer  Handbohrer  mit  Rinjgenff.  Kleiner 
Feilkloben  mit  durchbohrtem  Stiei.    Stählerne 
Rundzange.     Stählerne    Flachzange.     Kräftige 
stählerne   Flachzange   mit   Seitenschneider  für 
weiche  Drähte.    5  kantige  Reibahle  oder  Spitz- 
bohrer,  zum  Aufreiben,   Vorbohren  und  An- 
reifsen. 
Alle  Werkzeuge  sind  von  trefflicher  Beschaffen- 
heit, die  meisten  derselben  auch  gut  vernickelt,  so 
dafs  die  Sammlung  einen  dem  Auge  recht  wohl- 
gefälligen Eindruck  macht. 

In  ähnlicher  Ausstattung  hat  ferner  die  oben- 
genannte Firma  noch  ein  einfacheres  Besteck  zu- 
sammengestellt, welches  besonders  für  sogenannte 
Repassirarbeiten  bestimmt  ist  R.  R. 


[J.  Freyberg,  Beetimmuiig  4er  Potentieldifferenseii,  welche 
•o  einer  Fnokenbildiiiig  in  Lnfl  iwisohen  verschiedenen  Elek- 
trodenarten  erforderlich  sind.^)]  Da  die  Über  diesen 
Gegenstand  vorhandenen  Üntersuchunjgen  in  ihren 
Resultaten  nicht  unerheblich  von  einander  ab- 
weichen, hat  der  Verfasser  die  zur  Funkenbildunff 
in  Luft  erforderlichen  Potentialdifferenzen  nacn 
einem  anderen  (dem  galvanometrischen),  als  dem  bis- 
her benutzten  (elektrometrischen)  Verfahren  be- 
stimmt und  dabei  als  Ziel  seiner  Arbeit  namentlich 
die  Aufstellung  einer  Tabelle  im  Auge  gehabt,  aus 
welcher  jene  Potentialdifferenz  für  eine  bestimmte 
Schlagweite  zwischen  Elektroden  von  gebräuch- 
licher Form  und  Gröfse  direkt  zu  entnehmen 
wäre. 

Die  Bestimmungsmethode  der  fraglichen  Potential- 
differenz V  beruht  auf  der  für  einen  Kondensator 
gültigen  Gleichung  V=  Q,ICj  wo  Q,  die  Ladung 
und  C  die  Kapazität  desselben  darstellt  Die 
Gröfse  Q.  ermittelt  der  Verfasser   mit  Hülfe   eines 

Geeigneten  Galvanometers.  Bei  einer  Dämpfung 
esselben  von  wenigen  Prozenten  läfst  sich  näm- 
fich  Q.  durch  die  Gleichung  Q.^  k  •  n  berechnen, 
worin  n  den  Skalenausschlag  bei  der  Entladung 
und  k  eine  von  dem  Reduktionsfaktor^  der  Schwin- 
gungsdauer, dem  Dämpfungsverhälmisse  des  Gal- 
vanometers und  dem  Skalenabstande  abhängige 
Konstante  bedeutet.  Von  der  Gesammtladung  des 
Kondensators  war  nur  die  im  Augenblicke  der 
Funkenentladung  »disponible  Ladune«  Qzu  messen, 
welche  aus  der  im  Funken  Übergehenden  Elektri- 
zitätsmenge qi  und  dem  unmittelbar  danach  vor- 
handenen Entladungsrückstande  q^  besteht.  Jede 
dieser  beiden  Gröfsen  wurde  in  einem  besonderen 
Schliefsungsk reise  in  der  angegebenen  Weise  durch 
je  ein  Galvanometer  bestimmt.  Dabei  waren  die 
Versuche  derart  eingerichtet,  dafs  qi  im  Vergleiche 
zu  q^  klein  war,  und  dafs  der  Ausschlag  tu  mög- 
lichst rasch  nach  rii  von  demselben  Standpunkte 
des  Beobachters  aus  gemessen  werden  konnte. 
Der  verwendete  Kondensator,  eine  Töpler*sche 
Schachtelbatterie,  wurde  durch  eine  Töpler'sche 
Influenzmaschine  mit  20  rotirenden  Scheiben  ge- 
laden. Die  beiden  Belegungen  der  Batterie  waren 
durch  zwei  Schliefsungsbogen  verbunden,  von  denen 
der  eine  ein  stets  mit  zwei  kongruenten  Elektroden 
versehenes  Funkenmikrometer,  einen  passenden 
Widerstand  und  ein  horizontales  Galvanometer,  der 
andere  eine  Entladevorrichtung,  sowie  ebenfalls 
einen  Widerstand  und  ein  Galvanometer  enthielt 
Die  isolirte  innere  Belegung  stand  mit  dem  einen 
Pole  der  Elektrisirmaschine  in  Verbindung  und 
konnte  durch  einen  Fallapparat  in  dem  Augen- 
blicke von  demselben  getrennt  werden,  in  welchem 
die  Funkenentladung  auftrat    Der  andere  Pol  der 

1)  Wiedemann't  Annalen,  Bd.  38,  S.  331,  1889. 


Maschine  und  die  äufsere  Belegung  der  Batterie, 
welche  stets  positiv  geladen  wurde,  waren  dauerna 
zur  Erde  abgeleitet 

Die  Kapazitätsbestimmung  der  Batterie  geschah 
dadurch,  dafs  deren  Belege  durch  zwei  Schliefsungs- 
kreise  verbunden  wurden,  welche  die  ladende 
galvanische  Kette  (gewöhnlich  40  Daniell-Elemente, 
deren  E.  M.  K.  E  mit  eiqem  Siemens*schen  Torsions- 
galvanometer gemessen  wurde)  bezw.  ein  Galvano- 
meter enthielten,  und  dafs  nach  erfolgter  Ladung 
die  disponible  Menge  Q.  sogleich  durch  das  Galvano- 
meter entladen  wurde.  Dann  ergiebt  sich  die  Kapa- 
zität C  durch  die  Gleichung  C=z  Q/E. 

Als  Elektroden  dienten  messingene  Kugeln,  Plat- 
ten und  Spitzen;  die  ersteren  in  sechs  verschiede- 
nen Gröüsen  von  0,5,  0,7s,  i,  ^,  4  und  6  cm  Durch- 
messer, die  Platten  in  kreisform  von  10  cm  Durch- 
messer mit  einem  Wulst  an  der  Peripherie,  die 
Spitzen  in  Form  kleiner  Rotationskegel  von  1  cm 
Höhe  und  o,s  cm  Durchmesser  der  Grundfläche, 
die  durch  eine  angedrehte  Halbkugel  abgerundet 
war.  Die  zwischen  derartigen  Elektrodenpaaren 
herzustellende  Schlagweite  begann  mit  o^i  cm  und 
wurde  so  weit  als  möclich  vergröfsert,  vielfach  bis 
eine  Selbstentladung  der  Batterie  über  den  unbe- 
legten Rand  hinweg  auszubrechen  drohte  (was  bei 
etwa  45000  V  zu  erwarten  war). 

Hinsichtlich  des  Zusammenhanges  zwischen  Ent- 
ladungsmenge und  Schlagweite  ergaben  sich 
die  folgenden  Resultate.  Bei  kleinen  Kugeln  (bis 
zu  etwa  1,5  cm  Durchmesser)  nimmt  die  im  Funken 
entladene  Menge  qi  mit  der  Schlagweite  zu,  er- 
reicht einen  Maximalwerth  und  nimmt  hierauf  erst 
rasch,  dann  langsam  ab;  dagegen  wächst  der  Ent- 
ladungsrückstand q^  fortwährend.  Bei  gröfseren 
Kugeln  wachsen  qi  und  q^  mit  der  Schlagweite, 
aber  verschieden  schnell.  Die  Gesammtmenge  Q. 
wächst  für  die  verschiedenen  Kugelpaare  verschie- 
den schnell  mit  der  Schlagweite.  Proportionalität 
zwischen  beiden  Gröfsen  ist  nicht  vorhanden.  Die 
Kurven,  welche  aus  den  Schlagweiten  als  Abszissen 
und  den  Elektrizitätsmengen  als  Ordinaten  erhalten 
werden,  haben  einige  Aehnlichkeit  mit  Hyperbel- 
zweigen. Für  sehr  gröfse  Elektroden  nähern  sie 
sich  mehr  und  mehr  einer  Geraden.  Femer  giebt 
es  für  jede  Funkenstrecke  ein  Paar  Kugeln,  für  die 
Q  ein  Maximum  wird. 

Die  Platten  verhalten  sich  ähnlich  wie  Kugeln 
von  sehr  grofsem  Durchmesser;  die  Beobachtungen 
verlaufen  aber  regelmäfsiger  als  bei  den  Kugeln. 

Bei  den  Spitzen  ist  die  Elektrizitätsmenge  q^ 
immer  sehr  klein;  dieselbe  wächst  anfangs  mit  der 
Schlagweite  und  nimmt  dann  wieder  ab,  während 
q^  fortgesetzt,  später  aber  sehr  wenig  wächst.  Q. 
steigt  demnach  erst  rasch,  dann  langsam.  Die 
Kurve  für  Q.  hat  Aehnlichkeit  mit  einer  Parabel 
und  verläuft  ziemlich  regelmäfsig. 

Der  Verfasser  giebt  dann  Tabellen,  welche  das 
Hauptziel  d^r  Untersuchung  sind,  über  die  zur 
Funkenbildung  in  Luft  zwischen  den  genannten 
Elektroden  nöthigen  Potentialdifferenzen  in  V, 
sowie  in  elektrostatischen  C.  G.  S.  -  Einheiten  für 
Schlagweiten  von  0,1  bis  5  cm.  Dieselben  lehren, 
dafs  nir  alle  Elektroden  das  Potential  mit  wachsen- 
der Schlagweite  in  verschiedenem  Mafse  zunimmt, 
und  zwar  bei  kleineren  Funkenstrecken  verhältnifs- 
mäfsig  mehr  als  bei  gröfseren.  Bei  letzteren  wird 
diese  Zunahme  mehr  oder  weniger  konstant 

Die  graphische  Darstellung  —  Funkenlänge  als 
Abszisse,  Potentialdifferenz  als  Ordinate  —  giebt 
eine  Kurve,  die  für  die  vollkommenen  Spitzen  der 
Parabel  ähnelt.  Die  Potentiale  Wachsen  nur  an- 
fangs stärker  mit  der  Schlagweite,  erreichen  aber 
selbst  für  die  gröfsten  Schlagweiten  relativ  kleine 
Werthe.  Beim  Funkenübergange  zwischen  Kugeln 
zeigt   sich    der   Einflufs    des    Durchmessers    (mit 
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wachsendem  Durchmesser  nähern  sich  die  Kurven 
einer  Geraden)^  sowie  die  Thatsache,  dafs  es  für 
jede  Schlagweite  ein  Kugelpaar  von  bestimmter 
Gröfse  giebt,  für  welches  das  Potential  ein  Maxi- 
mum wird.  Für  die  Potentialwerthe  bei  Platten 
gilt  dasselbe  wie  für  die  Potentiale  von  Kugeln  mit 
grofsem  Durchmesser. 

Was  die  Genauigkeit  der  Bestimmungen  betrifft, 
so  beträgt  die  Unsicherheit  bei  der  Entladuncs- 
menge  i  bis  2%,  bei  der  Kapazität  5%  und  bei 
den  Potential werthen  6  bis  770. 

Schliefslich  führt  der  Verfasser  eine  tabellarische 
Uebersicht  über  die  von  verschiedenen  Beobachtern 
gefundenen ,  den  verschiedenen  Schlagweiten  ent- 
sprechenden Potentiale  vor.  Die  für  Kugelelek- 
troden erhaltenen  Zahlen  weichen  zum  Theile 
ziemlich  von  einander  ab;  bei  den  Platten  ist,  ab- 
gesehen von  den  Macfarlane'schen  Werthen,  im 
Allgemeinen  eine  bessere  Uebereinstimmung  zu  be- 
merken.    H.  H. 

[A.  Winkelmum,  Die  Besümmiiiig  von  Dielektrisit&ts- 
koDstanteii  mit  Hfllfe  des  Telephons.^]]  Durch  gewisse 
Versuche  wurde  der  Verfasser  auf  den  Gedanken 
gebracht,  das  Telephon  zur  Bestimmung  von  Di- 
elektrizitätskonstanten zu  verwenden  und  dadurch 
zu  prüfen,  ob  sich  auch  auf  diesem  Wege  die 
neuerdings  für  einige  Flüssigkeiten,  wie  namentlich 
Aethylalkohol ,  beobachteten  grofsen  Werthe  jener 
Konstanten  ergeben. 

Der  benutzte  Apparat  bestand  aus  drei  kreis- 
fbrmigen,  0,53  cm  dicken,  von  Holzsäulen  getrage- 
nen parallelen  Messingplatten,  von  denen  die  bei- 
den äufseren  P,  und  fj  von  je  19  cm  Durchmesser 
mittels  Schlittens  verschiebbar  waren,  während  die 
mittlere  Q.  von  10  cm  Durchmesser  fest  stand.  An 
einer  Skala  war  der  Abstand  der  Platten  ablesbar. 
Wird  mit  der  Platte  Q.  das  eine  Ende  des  sekun- 
dären Stromkreises  eines  kleinen  Induktionsappa- 
rates verbunden,  dessen  anderes  Ende  zur  Erde  ge- 
leitet ist,  so  wird  sie  hierdurch  geladen  und  wieder 
entladen  und  wirkt  so  influenzirend  auf  die  Plat- 
ten P.  Verbindet  man  diese  letzteren  mit  einem 
Telephon ,  so  giebt  dieses  einen  Ton ,  und  zwar 
wird  derselbe  ein  Minimum,  wenn  Q.  auf  beide 
Platten  P  gleich  stark  einwirkt.  Hat  man  durch 
Verschiebung  von  P^  oder  P,  dieses  Tonminimum 
erhalten,  so  wird  die  zu  untersuchende  dielektrische 
Platte  oder  Flüssigkeit  zwischen  Q.  und  eine  der 
Platten  P  gebracht  und  dann  durch  Verschiebung 
der  letzteren  der  Apparat  wieder  auf  das  Ton- 
minimum eingestellt.  Ist  a  die  Dicke  der  Luft- 
schicht zwischen  Q  und  Pj  bezw.  Pj  (ohne  dielek- 
trische Zwischenschicht),  d  die  Dicke  des  dielektri- 
schen Körpers,  D  dessen  Dielektrizitätskonstante 
und  X  die  Verschiebung  der  Platte  P  aus  der  ersten 
in  die  neue  Stellung  des  Tonminimums,  so  besteht 
die  Gleichung  a  —  x  =  a'-d  +  d/D,  aus  der  folgt 
D  =  d/{d-x). 

Nachdem  der  Verfasser  die  Brauchbarkeit  der 
Methode  an  der  Ermittelung  der  Dielektrizitäts- 
konstanten verschiedener  fester  Körper,  wie  einicer 
Glassorten,  Ebonit,  Paraffin,  Schellack,  jgeprüft  hat 
und  dabei  zu  Werthen  gelangt  ist,  welche  mit  den 
von  anderen  Beobachtern  erhaltenen  hinreichend 
übereinstimmen,  wendet  er  dieselbe  auf  Flüssig- 
keiten an  und  findet  unter  Berücksichtigung  der 
von  diesen  bewirkten  Durchbiegung  der  Seiten- 
wände des  sie  enthahenden  Glaskastens  die  folgen- 
den Mittelwerthe  der  Dielektrizitätskonstanten: 

Benzol  2,43;  Petroleum  2,14;  Terpentinöl  2,««; 
Aethylalkohol  2;^,4. 

Auch  diese  Ergebnisse  weisen  eine  genügende 
Uebereinstimmung  mit  denjenigen  anderer  Forscher 

^emann's  Annalen,  Bd.  38,  S.  161,  1889. 


auf;  insbesondere  wird  der  grofse  Werth-  welchen 
Cohn  und  Arons  ftir  den  Aethylalkohol  (26,5)  er- 
halten hatten,  bestätigt.  Zu  verkennen  ist  aller- 
dings nicht,  dafs  die  von  den  Letztgenannten  be- 
nutzte Methode  hinsichtlich  der  Genauigkeit  in  der 
Bestimmung  hoher  Dielektrizitätskonstanten  dem 
hier  auseinandergesetzten  Verfahren  überlegen  ist 

H.  H. 

[TL  Homön,  Ueber  die  Elektrisit&tBleitiuig  der  Oase-M] 
Der  Verfasser  hatte  früher  unter  Anwendung  von 
Induktionsströmen  gefunden,  dafs  bei  der  Elek- 
trizitätsleitung durch  verdünnte  Luft  der  Wider- 
stand in  zwei  Theile  zerfällt,  von  denen  der  eine, 
der  Widerstand  des  Gases  selbst,  dem  Elektroden- 
abstand und  dem  Drucke  proportional  ist,  während 
der  andere,  der  Uebergangswiderstand  an  den  Elek- 
troden, vom  Elektrodenabstand  unabhängig  ist  und 
bei  grofser  Verdünnung  mit  dieser  schnell  wächst 
Die  vorliegende  Untersuchung  ist  der  Erforschung 
des  Widerstandes  eines  Gases  bei  kontinuirlichcm 
Stromdurchgange  gewidmet. 

Die  benutzte  galvanische  Batterie  bestand  aus 
I  456  Bunsen'schen  Chromsäureelementen  von  je 
etwa  2  V  E.  M.  K.  Die  Anode  in  den  gläsernen 
Entladungsröhren  war  derart  eingerichtet,  dafs  sie 
sich  von  aufsen  mittels  eines  Hufeisenmagnetes 
verschieben  liefs.  Bei  den  Versuchen  wurden 
gleichzeitig  zwei  Entladungsröhren  mit  einer 
Töpler*schen  Quecksilberpumpe  Bessel-Haeen'scher 
Konstruktion  verbunden.  Die  Elektroden  der  einen 
bestanden  aus  AI  -  Draht ,  dessen  vorderer  Theil 
spiralfbrmig  zu  einer  Scheibe  aufgerollt  war,  die 
der  anderen  aus  Pf- Drahtspitzen.  Als  Rheostaten- 
widerstand  diente  eine  Lösung  von  1  Theil  Kad- 
mium Jodid  in  10  Theilen  Amylalkohol,  welche  in 
fünf  verschiedene  Glasröhren  eingefüllt  war,  die 
so  Widerstände  bis  zu  10  000  000  Q  darboten.  Die 
Potentialdifferenz  zwischen  den  Elektroden  wurde 
nach  derselben  Methode  bestimmt,  auf  welcher  die 
Messung  mit  dem  Voltmeter  beruht.  Der  dazu  er- 
forderliche, das  Galvanometer  (mit  Glockenmagnet 
und  starker  Dämpfung)  enthaltende  Nebenschlufs 
ward  von  zwei  mit  der  genannten  Flüssigkeit  ge- 
füllten Röhren  von  zusammen  26  000  000  Q  Wider- 
stand gebildet.  Die  Stromstärke  des  unverzweigten 
Stromes  wurde  ebenfalls  durch  ein  Galvanometer 
mit  Glockenmagnet  und  starker  Dämpfung  ge- 
messen und  liels  sich  wegen  der  letzteren,  ebenso 
wie  die  Stromstärke  im  Nebenschlüsse,  fast  augen- 
blicklich ablesen. 

Auf  die  Einzelheiten  der  bei  neun  verschiedenen 
Drucken  (von  0,090,  0,115,  0,30,  1,73,  6,«^  11,6,  20,7,  40,- 
und  80,9  mm)  erhaltenen  Beobacntungsresultatc, 
welche  sich  auf  die  Abhängigkeit  der  Potential- 
differenz  von  der  Stromstärke  und  dem  Elektroden- 
abstande bei  diesen  Drucken,  sowie  auf  die  auf- 
tretenden Lichterscheinungen  beziehen,  kann  hier 
nicht  eingecangen  werden.  Dagegen  sollen  die 
hauptsachlicnsten  Schlüsse,  die  der  Verfasser  aus 
seinen  Beobachtungen  gezogen  hat,  dargelegt 
werden. 

Aus   der  graphischen  Darstellung  derselben  er- 

f'ebt  sich,  dafs  die  Potentialdifferenz  zwischen  den 
lektroden  der  Entladungsröhre  bei  den  höheren 
Drucken  rasch ,  bei  den  niedrigsten  nur  wenig  niit 
der  Schlagweite  wächst,  dafs  also  bei  den  ersteren 
Drucken  der  Widerstand  der  Luftsäule  überwiegt 
und  mit  der  Länge  derselben  zunimmt,  während 
bei  den  letzteren  ein  von  der  Länge  dieser  Luft- 
säule unabhängiger  Uebergangswiderstand  an  den 
Elektroden  hervortritt  und  der  Luftwiderstand  selb« 
nur  klein  ist.  Und  ferner  zeigt  sich,  dals  die 
Potentialdifferenz    zweier    Querschnitte   der   Luft- 


I)  Wiedemann's  Annalen,  Bd.  38,  S.  173,  1889. 
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Säule  konstant,  von  der  Stromstärke  unabhängig 
ist.  Hittorf  haue  bereits  denselben  Satz  für  die 
Potentialdifierenz  zweier  Querschnitte  des  positiven 
Lichtes  einer  Geifsler*schen  Röhre  ausgesprochen; 
er  gilt  indessen  auch  für  Entladungen,  ohne  Licht, 
sowie  fUr  den  dunklen  Raum  zwischen  dem  posi- 
tiven und  negativen  Lichte.  Der  Verfasser  hält 
den  in  den  letzteren  Fällen  auftretenden  Wider- 
stand gerade  für  den  normalen  Widerstand  des 
Gases.  Derselbe  mufs  in  der  nämlichen  Einheit 
wie  die  E.  M.  K.  gemessen  werden  und  sollte  daher 
wohl  eigendich  als  elektromotorische  Gegenkraft 
des  Gases  bezeichnet  werden. 

Hierauf  wendet  sich  der  Verfasser  zur  Bestim- 
mung des  Luftwiderstandes.  Derselbe  zeigte  sich 
bei  Drucken  unter  11,6  mm  gröfser  im  positiven 
Licht  als  im  dunklen  Raum,  lieber  das  Verhalten 
bei  den  höheren  Drucken  ist  schwerer  zu  ent- 
scheiden, da  hier  das  positive  Licht  nur  bei  so 
grofser  Stromstärke  auftritt,  dafs  durch  die  grofse 
Erhitzung  des  Gases  und  der  Elektroden  die  Sach- 
lage verwickelt  wird.  Für  solche  Theile  der  Ent- 
ladungsröhre dagegen,  wo  das  Licht  überall  das- 
selbe ist  oder  wo  kein  Licht  erscheint,  ist  der 
Luftwiderstand  der  Länge  der  Säule  proportional. 
Der  Verfasser  hat  nun  für  die  beiden  Röhren  bei 
verschiedenem  Drucke  die  Gröfse  des  Widerstandes 
einer  1  cm  langen  Luftsäule  (in  V)  für  das  positive 
Licht  und  den  dunklen  Raum  berechnet.  Aus  der 
Tabelle  geht  erstens  hervor,  dafs  der  Luftwider- 
stand, abgesehen  von  den  niedrigsten  Drucken,  in 
den  beiden  Röhren  (mit  den  Pt-  und  -4/ -Elek- 
troden) gleich  ist.  Daraus  würde  folgen,  dafs  die 
Voraussetzung,  die  Widerstandszunahme  bei  Ver- 
gröfserung  der  Schlagweite  rühre  nur  von  dem  An- 
wachsen des  Luftwiderstandes,  aber  nicht  von  der 
Veränderung  des  Uebergangswiderstandes  an  den 
Elektroden  her,  richtig  ist.  Weiter  zeigt  die  Ta- 
belle, dafs,  wie  bereits  erwähnt,  der  Widerstand  bei 
Drucken  unter  20  mm,  namentlich  bei  6,0  und 
i,7jmm,  viel  gröfser  im  positiven  Licht,  als  im 
dunklen  Raum  ist.  Demgemäfs  ist  es  nicht  un- 
wahrscheinlich, dafs  das  positive  Licht  in  den 
Gasen  selbst  entsteht  und  nicht  auf  einer  von  der 
Elektrode  ausgehenden  Strahlung  beruht.  Endlich 
lehrt  die  Tabelle,  dafs  der  Luftwiderstand  mit  dem 
Drucke   wächst,    aber  langsamer  als   diesem   pro- 

Eortional.  Hiermit  hängt  die  Frage  nach  der 
.eitungsfähigkeit  des  Vakuums  zusammen.  Die 
Ereebnisse  der  vorliegenden  Arbeit  stehen  der  An- 
nahme, dafs  das  Vakuum  an  sich  ein  guter  Leiter 
sei,  nicht  entgegen. 

Was  den  Uebergangswiderstand  ro  an  den  Elek- 
troden betrifft,  so  thun  die  Versuche  dar,  dafs  der- 
selbe mit  der  Stromstärke  t  wächst.  Er  läfst  sich 
daher  durch  den  Ausdruck  Tq  =  a  -f  ^  i  -f-  c  1* 
+  <f  I  •  -h  . . .  darstellen.  Ist  hierin  Tq  in  V  ge- 
messen, so  bedeutet  der  Koeffizient  a  gleichfalls  V, 
b  dagegen  Q,  falls  i  in  A  angegeben  ist  Die 
übrigen  Koeffizienten  c^d,..  haben  andere  Di- 
mensionen als  die  bekannten  Einheiten.  Verlaufen 
aber  die  Widerstandskurven  nahezu  geradlinig,  wie 
es  bei  den  Untersuchungen  für  Drucke  über  1  mm 
der  Fall  war,  so  kann  angenähert  r^^a-^  bi  ge- 
setzt werden.  Uebrigens  nat  der  Verfasser  auch 
bei  den  niedrigsten  Drucken  die  letzte  Formel  bei- 
behalten. Bei  höheren  Drucken  |für  i4/-Elektroden 
bereits  bei  1,73  mm)  ist  in  derselben  ^  =  0. 

Wie  für  den  Luftwiderstand,  so  hat  der  Verfasser 
auch  für  den  Uebergangswiderstand  an  den  AI-  und 
A- Elektroden  eine  Tabelle  entworfen,  bei  deren 
Aufstellung  er  den  Widerstand  im  negativen  Lichte 
gleich  dem  im  dunklen  Räume  gesetzt  hat  Aus 
dieser  Tabelle  ergeben  sich  die  folgenden  drei 
Sätze.  Bei  den  höheren  Drucken,  über  20  mm,  ist 
der   Uebergangswiderstand    an    den    beiden    Elek- 


trodenpaaren ziemlich  gleich.  Bei  Drucken  unter 
10  mm  ist  derselbe,  namentlich  der  Koeffizient  b, 
viel  gröfser  an  den  kleinen  Pf- Elektroden ,  als  an 
den  i4/- Elektroden,  An  beiden  Elektrodenpaaren, 
mehr  noch  bei  den  Pf- Elektroden .  wächst  der 
Uebergangswiderstand  von  einem  Minimum  zwi- 
schen 3  und  1 1  mm  Druck  stark  mit  der  Verdün- 
nung und  auch  ein  wenig  mit  zunehmendem  Drucke. 
Die  Erscheinung,  dafs  viele  Forscher  auch  bei  den 
Versuchen  mit  statischer  Elektrizität  bei  starker 
Verdünnung  keine  Entladung  mehr  erhielten, 
dürfte  ebenfalls  auf  diesem  Anwachsen  des  Ueber- 
gangswiderstandes beruhen  und  braucht  nicht  auf 
ein  I^ichdeiten  des  Vakuums  hinzuweisen. 

Zur  Kontrole  wurden  noch  einige  Versuche  bei 
6,0.  11,6  und  20,7  mm  Druck   in   der  Weise   aus- 

§efuhrt,  dafs  die  beiden  Röhren  hinter  einander  in 
en  Stromkreis  eingeschaltet  waren  und  die  Wider- 
.standssumme  der  Röhren  bestimmt  wurde.  Die 
Veränderung  der  Elektrodenabstände  in  den  Röhren 
geschah  derart,  dafs  deren  Summe  in  jeder  Ver- 
suchsreihe konstant  blieb.  Die  so  erhaltenen 
Werlhe  für  die  Widerstandssumme  stimmen  mit 
den  aus  den  früheren  Beobachtungen  berechneten 
gut  überein.  Die  Widerstandssumme  bleibt  bei  un- 
veränderter Schlagweitensumme  konstant,  wenn 
auch  nicht  vollständig.  Ist  nämlich  die  Schlag- 
weite  in  der  einen  Röhre  klein,  so  wächst  bei  den 
zwei  ersten  Drucken  die  beobachtete  Widerstands- 
summe etwas.  Dies  kann  entweder  daher  kommen, 
dafs  der  Uebergangswiderstand  an  der  Anode  zu- 
nimmt, wenn  diese  nahe  an  die  Kathode  rückt, 
oder  daher,  dafs  der  Luftwiderstand  in  nächster 
Nähe  des  Kathodenlichtes  (das  übrigens  bei  diesen 
Drucken  sehr  wenig  ausgedehnt  ist)  etwas  kleiner 
ist,  als  im  übrigen  Theile  des  dunklen  Raumes, 
was  auch  die  früheren  Beobachtungen  zeigen.  Es 
ist  daher  möglich^  dafs  eine  von  der  Kathode  aus- 
gehende, den  Widerstand  vermindernde  Strahlung 
besteht,  die  etwas  weiter  als  das  sichtbare  Kathoden- 
licht in  den  dunklen  Raum  eindringt,  sowie  dafs 
diese  eine  der  Ursachen  ist,  warum  die  zur  Ein- 
leitung der  Entladung  nöthige  Potentialdifferenz  zwi- 
schen den  Elektroden  gröfser  sein  mufs,  als  die 
zum  weiteren  Durchtreiben  der  Elektrizität  er- 
forderliche. 

Am  Schlüsse  der  sehr  eingehenden  und  umfang- 
reichen Untersuchungen  weist  der  Verfasser  darauf 
hin,  dafs  seine  Resultate  im  Einklänge  sind  mit 
der  unitarischen  Theorie  Edlund's,  nach  welcher 
der  Leitungswiderstand  der  Gase  konstant,  von  der 
Stromstärke  unabhängig,  der  Widerstand  fester 
Leiter  aber  der  letzteren  proportional  ist. 

H.  H. 

[Neaere  UntersnohoiigeD  über  den  Wirknn^grad  der 
Transformatoren.]  Ueber  den  wahren  Wirkungsgrad 
des  Wechselstrom  -  Transformatorensystems  sind 
einige  interessante  Angaben  in  der  Abhandlung 
enthalten,  welche  Herr  Swinburne  in  der  dies- 
jährigen Versammlung  der  British  Association  las. 
Die  gewöhnliche  Angabe,  dafs  der  Wirkungsgrad 
eines  Transformators  einige  90 7o  betrage,  wird 
einer  strengen  Kritik  unterzogen,  welche  um  so 
gewichtiger  ist,  als  Herr  Swinburne  zu  den  Ver- 
theidigern  des  Wechselstroms  zählt.  Während  weit- 
aus des  gröfseren  Theils  der  vierundzwanzig  Stunden 
des  Tages  ist  nämlich  der  sekundäre  Kreis  über- 
haupt nicht  geschlossen  und  dieselbe  Magnetisirungs- 
arbeit,  welcne  die  volle  Belastung  des  sekundären 
Kreises  erfordert,  wird  während  dieser  ganzen  Zeit 
nutzlos  vergeudet  In  diesem  Sinne  ist  ein  Aus- 
spruch des  Prof  Forbes  zu  verstehen,  welcher 
zilirt  wird,  dafs  der  Nutzeffekt  von  Transformatoren 
in  Wahrheit  nur  70 7o  betrace.  Herr  Swinburne 
gelangt  an  der  Hand  von  Zahlen,  welche  allerdings 
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schätzungsweise,  aber  ausgesprochenermafsen  für 
das  Wechselstromsystem  günstig  gewählt  sind,  zu 
ganz  ähnlichen  Ergebnissen.  Lr  schliefst,  dais  in 
einem  Transformalorensystem  zwischen  dem  In- 
dikator und  der  Lampe  ungefähr  ebenso  viel  Arbeit 
verbraucht  wird,  wie  die  Lampe  selbst  erfordert,  so 
dafs,  in  Prozenten  ausgedrückt,  der  Nutzeffekt  des 
ganzen  Systems  50  %  betragen  würde. 

Ad. 

[Zipeniowskj's  elektrostatisoher  Motor.]  Einen  elektro- 
statischen Motor  hat  kürzlich  Zipernowsky  kon- 
struirt.  Man  denke  sich  das  bekannte  Thomson'sche 
Elektrometer  für  hohe  Spannungen  horizontal  an- 
geordnet, und  zwar  vier  Sektoren  aus  Aluminium- 
blech als  beweglichen  Theil  und  vier  entsprechende 
feststehende  Doppelsektoren,  zwischen  denen  die 
beweglichen  um  eme  senkrechte  Axe  rotiren  können. 
Je  zwei  diametral  gegenüberliegende  bewegliche 
Sektoren  sind  mit  einander  verbunden  und  von  den 
beiden  Übrigen  isolirt.  Zwei  Spitzen  übertragen  die 
Ladung  aut  die  beiden  beweglichen  Systeme.  Die 
feststehenden  sind  in  entsprechender  Weise  direkt  mit 
den  Polen  der  Elektrizitätsquelle  verbunden.  Wenn 
die  beweglichen  Sektoren  nicht  zufällig  den  festen 
genau  gegenüberstehen,  geht  der  kleine  Motor  flott 
an  und  erreicht  bei  etwa  2000  V  eine  so  grofse  Um- 
laufszahl, dafs  die  einzelnen  rotirenden  Flügel  un- 
sichtbar werden.  Ebenso  wie  sein  Vorbild,  das 
Elektrometer,  kann  dieser  Motor  sowohl  mit  Wechsel- 
strom als  auch  mit  Gleichstrom  benutzt  werden. 
Ad. 

[Die  elektriBchen  Belenohtmi^uilftgeii  in  Gasteiii  und 
Saisborg.]  In  einem  Bericht*)  an  das  Wiener  Ge- 
meinderaths-Präsidium  Über  eme  Studienreise  durch 
Oesterreich,  Deutschland  und  die  Schweiz  hat  In- 
genieur Klose  u.  A.  auch  Über  zwei  interessante 
elektrische  Beleuchtungsanlagen  Oesterreichs^  näm- 
lich über  die  Elektrizitätswerke  in  Gastein  und 
Salzburg,  ausführlichere  Mittheilungen  gemacht. 

Für  die  elektrischen  Beleuchtungsanlagen  in 
Gastein  lagen  die  Verhältnisse  insofern  sehr 
günstig,  als  die  Abnehmer  des  elektrischen  Stromes 
unmittelbar  an  der  Quelle  desselben,  dem  Gebirgs- 
bachAche,  wohnen,  und  die  Zeit  des  Hauptbedarfs  mit 
der  des  gröfsten  Wasserreichthums  zusammenf^lt. 
Die  Arbeiten,  welche  der  Firma  B.  Egger  &  Co. 
in  Wien  als  Generalunternehmung  übergeben  waren, 
wurden  am  11.  Oktober  1887  begonnen  und  am 
15.  Mai  1888  fertiggestellt.  Das  Betriebswasser  wird 
oberhalb  des  grolsen  Falles  der  Ache  durch  eine 
Abschlufsmauer  (Thalsperre)  aufgefangen  und  durch 
eine  etwa  70  m  lange  und  700  mm  weite  Rohr- 
leitung in  den  Turbinenschacht  geleitet.  Die  Menge 
des  zu  entnehmenden  Betriebswassers  ist  auf  550  1 
in  1  Sek.  beschränkt,  doch  konnte  trotz  der  geringen 
Länge  der  Rohrleitung  hier  eine  Wasserdruckhöhe 
von  21  m  erzielt  werden,  womit  theoretisch  eine 
Wasserkraft  von  154  HP  und,  unter  Annahme  eines 
Verlustes  von  20  7o  ^^  der  Turbine,  effektiv  von 
123  HP  gewonnen  war.  Die  Girard -Turbine  be- 
steht aus  20  mit  je  6  HP  arbeitenden  Zellen  und 
macht  normal  140  Umdrehungen.  Mittels  Kamm- 
rüder  wird  von  derselben  ein  Vorgelege  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  252  .Umdrehungen  angetrieben. 
Die  aus  Bessemerstahl  angefertigte,  7  m  lange  und 
HO  mm  starke  Welle  desselben  überträgt  die  Arbeit 
durch  Riemen  auf  4  Dynamomaschinen.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  Bodenverhältnisse  und  andere  örtliche 
Umstände  wurde  die  elektrische  Anlage  für  3  ge- 
trennte Stromkreise  angelegt,  und  dementsprechend 
dienen  3  Dynamomaschinen  dem  regelmäfsigen  Be- 
triebe, während  die  vierte  die  Reserve  bildet    Die 
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Dynamomaschinen  sind  von  gleicher  Konstruktion 
und  Gröfse;  sie  haben  vertikale  Magnetschenkel  mit 
Nebenschlufswickelung  und  Gramme'sche  Rinjjanker 
mit  nur  einer  Lage  Draht.  Ihre  Höchstleistung 
beträgt  rund  21 000  Watt,  130  V  und  160  A  bei 
750  Umdrehungen.  Die  3  Stromkreise  sind  von 
verschiedener  Länge;  der  erste  besitzt  einen  Kon- 
trolpunkt  in  einer  Entfernung  von  30  m,  der  letzte, 
der  bei  800  m  einfacher  Länge  der  weitaus  längste 
ist,  bei  600  m.  Von  diesen  Kontroipunkten  führen 
Prüfdrähte  zur  Station,  damit  die  Dynamos  stets 
so  regulirt  werden  können,  dafs  an  den  Kontrd- 

ß unkten  stets  eine  Spannung  von  102  V  herrscht 
►er  Spannungsverlust  beträgt  bis  zu  den  beiden 
ersten  IControIpunkten  je  10  V,  bis  zum  dritten  fast 
30  V.  Die  Leitungen  bestehen  vom  Maschinen- 
hause bis  zum  Hauptplatz  aus  unterirdisch  veriegteo, 
eisenarmirten,  blciumprefsten  Kabeln^  von  da  wer- 
den sie  als  blanke  Kupferscile  oberirdisch  weiter- 
geführt; an  jeder  Hausabzweigung  wurde  eine  Blitt- 
schutzvorrichtung  angebracht.  Gegenwärtig  sind 
für  die  öffentliche  Beleuchtung  80,  für  die  Frivat- 
beleuchtung  etwa  600  Glühlampen  zu  16  Normal- 
kerzen im  Betrieb.  Die  Anlagekosten  betrugen 
61000  fl.,  die  monatlichen  Betriebskosten  etwa 
300  fl.;  die  Abnehmer  bezahlen  pro  Lampe  und 
Abend  (bis  12  Uhr)  9  Kreuzer  oder  für  die  Saison 
vom  15.  Mai  bis  13.  Oktober  13,50  fl.,  einschlielSslich 
Lampenersatz. 

Die  Salzburger  Elektrizitätswerke  inter- 
essiren  namentlich  dadurch,  dafs  Salzburg  die  erste 
Stadt  Oesterreichs  ist,  welche  eine  elektrische 
Zentralstation  besitzt,  und  dafs  diese,  wenn  auch 
kleinen  Werke  bereits  nach  neueren  Grundsätzen 
angelegt  sind.  Wir  übergehen  hier  die  maschi- 
nelle Einrichtung  und  beschränken  uns  auf  eine 
kurze  Beschreibung  der  elektrischen  Anlage. 
Gegenwärtig  sind  3  gleiche  Dynamomaschinen  aus 
der  Fabrik  von  Siemens  &  Halske,  Modell  nH, 
im  Betrieb.  Diese  Maschinen  (Nebenschlufs)  wurden 
für  eine  Umdrehungsgeschwindigkeit  von  940  Um- 
drehungen in  der  Minute,  eine  Höchsiklemmen- 
spannung  von  140  V  und  125  A  Stromstärke  gebaut 
Die  Normalspannung  an  den  Lampen  wurde  zu 
120  V  gewählt,  weil  sich  dabei  Bogenlampen  mit 
Vortheil  paarweise  hinter  einander  schalten  lassen. 
Besondere  Beachtung  verdient  die  sinnreiche  Ein- 
richtung des  Hauplschahbrettes.  Dasselbe  ist  zwi- 
schen den  beiden  Dampfmaschinen  (von  30  bezw. 
60  HP)  angebracht  und  für  die  Parallelschaltung 
von  5  Dynamomaschinen  (zur  Zeit  sind  erst  drei 
aufgestellt)  angelegt.  Die  positiven  Kabel  der  Ma- 
schinen führen  zunächst  zu  den  Bleisicherungen 
und  Ausschaltern,  sodann  zu  den  hydrostatischen 
Stromzeigern  und  dann  zur  positiven  Sammel- 
schiene, welche  hier  ganz  oben  am  Schaltbren 
angebracht  ist.  Die  negativen  Maschinen kabel 
führen  zuerst  zu  den  automatischen  Stromunter- 
brechern und  von  da  zur  negativen  Sammelschiene. 
Die  Magnete  der  Dynamomaschinen  werden  von 
den  Sammelschienen  aus  erregt,  wodurch  die  Er- 
regung sicherer  und  rascher  vor  sich  geht,  als  wenn 
dieselbe  von  den  Polen  der  eigenen  Maschine  aus 
erfolgt  Zur  Regulirung  des  Magnetisirungsstromes 
dienen  Stufenrheostaten.  Von  den  Kupferschienen 
laufen  5  Hauptleitungen  in  die  Stadt,  doch  durchläuft 
der  Strom  vor  dem  Verlassen  der  Station  erst  noch 
einen  Ausschalter,  einen  Strommesser  und  einen 
stärker  gebauten  Rheostaten.  Das  Hinzuschalten 
einer  Dynamomaschine  zu  den  bereits  in  Gang  be- 
findhchen  geschieht  nach  dem  der  Firma  Sie- 
mens &  Halske  paientirten  Verfahren  ohne  Zu- 
hülfenahme  einer  Lampenbatterie.  Die  Haupt- 
leitungen sind  aus  dem  von  der  Firma  Siemens  & 
Halske  erzeugten,  mit  Eisenband  armirten  kon- 
zentrischen Patent-Bleidoppelkabel  mit  Prüftlrihien 
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hergestellt.  Die  stärkste  Hauptleitung  hat  einen 
Kupferquerschnitt  von  570  qmm  für  die  Hin-  und 
ebenso  viel  für  die  Rücldeiiung.  Die  Hauptleitungen 
wurden  unter  Zugrundelegung  eines  Maximalver- 
lustes von  20  V  tür  das  rechte  und  2ß  V  für  das 
linke  Salzach -Ufer  bemessen.  Die  Vertheilungs- 
kästen  gleicher  Spannung,  in  diesem  Falle  2  am 
linken  und  2  am  rechten  Ufer,  sind  mit  einander 
durch  verhältnifsmäfsig  stärkere  Strafsenkabel  ver- 
bunden, welche  die  Rolle  von  Ausgleichs-  und 
Vertheilungsleitungen  spielen  und  für  einen  Span- 
nungsverlust von  2  V  bemessen  sind.  Erst  von 
diesen  Leitungen  führen  Abzweigungen  in  die 
Häuser  der  Lichtabnehmer.  Die  verwendeten 
Bogenlampen  sind  paarweise  geschaltete  Flachdeck- 
lampen zu  4,  ^  bis  6  A  von  Siemens  &  Halske. 
Um  die  Maschinen  bei  Tage  ausnutzen  zu  können, 
ist  ein  mittels  elektrischer  Kraftübertragung  zu  be- 
treibender Personenaufzug  auf  den  57  m  hohen 
Mönchsberg  in  Aussicht  genommen;  dazu  würden 
etwa  18  effektive  HP  erforderlich  sein,  die  von 
einer  Lichtmaschine  der  Zentrale  geliefert  werden 
könnten.  Der  Verbrauch  ist  zur  Zeit  noch  gering, 
da  erst  ungefähr  500  Glühlampen  angeschlossen 
sind.  Der  Preis  für  den  gelieferten  Strom  ist  für 
1  Lampenbrennstunde  (16  Normalkerzen)  auf  4  Kreu- 
zer festgesetzt;  doch  wird  in  der  Regel  Rabatt  bis 
zu  25%  gewUhrt.  Die  Gesammtanlage  hat  150  000  fl. 
gekostet,  wovon  60000  fl.  auf  das  Grundstück  und 
die  bereits  vorhandenen  Gebäude  entfielen.  Doch 
ist  jetzt  schon  die  ^anze  Anlage  so  eingerichtet, 
dafs  sie  mit  verhältnifsmäfsig  gerinf^en  Kosten  auf 
das  Doppelte  ihrer  bisherigen  Leistungsfähigkeit 
(1200  Lampen]  erweitert  werden  kann. 

B.  C. 

Karallelsohtltniig  von  Weohselstrommasohinen  von  Gau 
k]  Die  Zeitschrift  für  Elektrotechnik*)  ver- 
öffentlicht einige  interessante  Angaben  über  die 
Parallelschaltung  von  Wechselstrommaschinen  in 
Marienbad.  Die  Anlage  enthält  zur  Zeit  3  Wechsel- 
strommaschinen der  Firma  Ganz  &  Co.  mit  einer 
Leistung  von  Je  2j  A  bei  2000  V,  und  wird  während 
der  Zeit  des  Höchstverbrauches  bis  zu  einer  Höhe 
von  68  A  Primärstrom  beansprucht.  Die  Parallel- 
schaltung geschieht  in  der  Weise,  dafs  jede  Maschine 
durch  eine  Lampenbatterie  in  der  Zentrale  zunächst 
ebenso  hoch  belastet  wird  wie  die  anderen.  Nach 
erfolgter  Einschaltung  wird  alsdann  die  Lampen - 
batterie  ausgeschaltet  und  der  Konsum  vertheilt  sich 
nunmehr  gleichmäfsig  auf  aüe  im  Betrieb  befind- 
lichen Maschinen. 

Ob  für  die  Ausführung  dieses  Betriebes  besondere 
Apparate  nöthig  sind,  welche  den  Gleichtritt  der 
Maschinen  aufrecht  erhalten,  wenn  sie  zusammen- 
eeschaltet  sind,  —  ob  die  Maschinen  mit  ihren 
motoren  direkt  gekuppelt  oder  durch  elastische 
Uebertragungen  getrieben  werden,  —  ob  endlich 
beim  Einschalten  einer  neuen  Maschine  ein  Zucken 
an  den  brennenden  Lampen  bemerkt  wird  oder 
nicht,  wird  nicht  mitgeiheut.  Ad. 


[Der  Angstfom'sohe  Apparat  lur  Messang  der  St&rke 
Dia^eiuoher  Felder.*)]  Da  vor  Kurzem  in  dieser  Zeit- 
schrift') des  Stenger'schen  Apparates  zur  Messung 
magnetischer  Felder  gedacht  worden  ist,  so  soll  jetzt 
aucn  der  dem  gleichen  Zwecke  dienende  Apparat 
Angström*s  beschrieben  werden,  der  namentlich  zur 
Messung  starker  Felder  geeignet  erscheint.  Die 
Fig.  1  und  2  geben  eine  Vorder-  und  Seitenansicht 
desselben. 


AB,  Fig.i,  ist  ein  leichter,  in  Mülimetcr  getheilter 
Wagebalken,  welcher  auf  zwei  an  dem  Ronre  D  C, 
Fig.  2,  angebrachten  Schneiden  V  und  F,  ruht. 
Dieses  Rohr  trägt  eine  Ebonitrolle  E,  aufweiche  zwei 
Lagen  gut  isolirten  Drahtes  aufgewickelt  sind.  Die 
Stromzuleitung  geschieht  durch  die  feinen  Drähte  R, 
F  ist  ein  Gegengewicht,  vermittels  dessen  sich  die 
Empfindlichkeit  der  Wage  reguliren  läfst,  und  S 
eine  einfache  Visirvorrichtung  zur  genauen  Be- 
stimmung der  Ruhelage  des  Wagebalkens,  auf  wel- 
chem ein  Reiter  verschiebbar  ist.  Der  Bügel  N 
dient  zum  Anhängen  gröfserer  Gewichte.  li  ist 
eine  Justirschraube  und  L  M  eine  Einrichtung  zum 
Arretiren. 

Fig.  I. 


Fig-  3- 


•)  Bd.  VII.  S.466. 

I)  Nach  L*^lectrici«n,  Bd.  13,  S.  605,  1889. 

>)  Elektrotechnische  ZeiUchrift,  Bd.  X,  S.  472. 


Beim  Messen  bringt  man  die  Rolle  E  so  in  das 

magnetische  Feld,  dafs  die  Drehungsaxe  der  Wace 

senlcrecht  zu  den  Kraftlinien  des  Feldes  liegt.  Nacn- 

dem  man  sich  vergewissert  hat.  dafs  die  Ruhelage 

der  Wage   bei   stromloser   Rolle   nicht   durch   die 

Wirkung  des  Feldes  geändert  wird,  schickt  man  den 

Strom  durch  die  Bewickelung  der  Rolle  und  bringt 

die  Wage  durch  Gewichte  ins  Gleichgewicht.     Ist 

das  hierzu  nöthige  Gewicht  /%  der  Hebelarm  L,  die 

Windungsfiäche  des  Drahtes  5  und  die  Stromstärke 

in   absolutem   Mafse  J,   so   wird  die  Intensität  des 

F'L-s 
Feldes  durch  die  Gleichung  //=— ^ 


S'J 


erhalten. 


Was  die  Bestimmung  der  einzelnen  Gröfsen  an- 
langt, so  ist  zunächst  5  leicht  auf  geometrische 
Weise  zu  ermitteln,  indem  man  den  Durchmesser 
der  Rolle  vor  und  nach  der  Aufwickelung  jeder 
einzelnen  Drahdage  mifst.  Die  Länge  L  des  Hebel- 
armes  wird  durch  eine  Doppelwägung  genau  be-> 
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Stimmt.  Man  bringt  auf  dem  Arm  A  ein  kleines 
Gewicht  an  und  zur  Herstellung  des  Gleichgewichts 
in  zwei  Punkten  mit  dem  Abstände  a  mm  des  an- 
deren Armes  E  je  ein  anderes  Gewicht.  Sind/  und/ 
die  in  beiden  Fällen  verwendeten  Gewichte,  und 
ist  X  der  Abstand  der  Drehungsaxe  von  dem 
nächsten  Belastungspunkte,  so  ist  x  durch  die  Glei- 
chung /•  X  =/i  {X  -f  cl)  gegeben.  Die  Genauigkeit 
in  der  Bestimmung  von  r  nängt  natürlich  von  der 
Empfindlichkeit  der  Wage  ab.  Um  bei  der  Strom- 
stärkemessung die  Anwendung  des  Galvanometers 
zu  umgehen,  welches  in  grofeer  Entfernung  von 
dem  Elektromagnet  aufgestellt  werden  müfste,  hat 
sich  Angström  des  Lippmann'schen  Kapillarelek- 
trometers bedient  Hinsichtlich  desselben  ist  nur 
darauf  zu  achten,  dafs  während  der  Füllung  alle 
Rohrtheile  staubfrei  sind,  dafs  das  Instrument  be- 
ständig vor  Staub  geschützt  bleibt,  sowie  dafs  die 
Konzentration  der  Flüssigkeit  immer  die  gleiche  ist. 
Um  die  letzteren  beiden  Bedingungen  zu  erfüllen, 
kittet  man  die  die  Flüssigkeit  enthaltende  Röhre  A  5, 
Fig.  3,  direkt  an  die  Röhre  C  des  Elektrometers 
an  und  läfst  nur  eine  kleine  OefFnung  vermittelst 
des  Kapillarrohres  D,  Man  giefst  die  verdünnte 
Schwefelsäure  bis  zur  Marke  E  ein  und  schliefst 
das  Kapülarrohr  D  mit  einem  kleinen  Glaspfropfen. 
Das  Wasser  verdampft  dann  nur  sehr  langsam  und 
kann  durch  das  Kapillarrohr/)  wieder  ersetzt  werden. 

Die  Versuchsanordnung  wird  durch  Fig.  4  dar- 
gestellt. Der  Strom  eines  Daniell -Elementes /) 
geht  zunächst  durch  einen  kleinen  Widerstands- 
kasten O  von  30  Ö  und  dann  durch  die  Wage  W. 
Von  zwei  Punkten  des  Widerstandskastens  aus, 
zwischen  denen  ein  Widerstand  von  10  Ö  liegt, 
führen  Leitungsdrähte  nach  dem  Elektrometer  A. 

Die  Vorzüge  dieses  Verfahrens  bestehen  darin, 
dafs  alle  Konstanten  sich  ziemlich  leicht  und  ohne 
grofse  Hülfsmittel  bestimmen  lassen,  und  dafs  zur 
Ausführung  des  Versuchs  weder  ein  grofser  Raum, 
noch  eine  lange  Zeit  erforderlich  ist,  vorausgesetzt, 
dafs  die  Konstanten  der  Wage  und  des  Elektrometers 
bekannt  sind.  H.  H. 

[üebereingtimmong  der  Mordey*8ohen  Wechselstrommasohiiie 
mit  der  Pfannkaohe  s.]  Eine  der  originellsten  Erschei- 
nungen auf  dem  Gebiete  der  Maschinenkonstruktion 
der  letzten  Jahre  ist  ohne  Zweifel  die  Wechsel- 
strommaschine von  Mordey.  Neuerdings  hat  Herr 
Pfannkuche,  Ingenieur  der  Brush- Gesellschaft 
in  Nord -Amerika,  die  alte  Wahrheit,  dafs  nichts 
Neues  unter  der  Sonne  ist,  von  neuem  bestätigt 
gefunden,  indem  er  nunmehr  entdeckt  hat,  dafs  die 
Mordey -Maschine  ihm  nacherfunden  ist  Er  be- 
schreibt seine  Maschine  in  mehreren  Fachzeit- 
schriften, und  es  mufs  in  der  That  zugestanden 
werden,  dafs  die  Uebereinstimmung  mit  der  Mordey- 
Maschine  bis  auf  wenige  Punkte  überraschend  ist. 
Ad. 

[Dessendier  sohes  Registrirphotometer.')]  In  einem  der 
letzten  Hefte  der  Lumiere  electrique  beschreibt 
Herr  Palaz  ein  von  Herrn  Dessendier  kon- 
struirtes  Registrirphotometer ,  das  als  erster  der- 
artiger Apparat  eine  kurze  Erwähnunc  verdient. 
Demselben  liegt  die  Idee  des  Bunsen'scnen  photo- 
chemischen Mefsapparates  zu  Grunde.  Eine  oben 
geschlossene  Glasröhre  A  enthält  nämlich  ein  durch 
die  Elektrolyse  der  Salzsäure  gewonnenes  Gemenge 
von  gleichen  Raumtheüen  Chlor  und  Wasserstoffgas 
und  steht  mit  einem  zweiten,  mit  Wasser  ange- 
füllten Rohr  B  in  Verbindung.  Das  Gasrohr  ist 
umschlossen  von  einem  metallenen  Schutzzylinder  C. 
der  sich  durch  Drehung  um  eine  gewisse  Anzahl 
Schraubengänge    heben    läfst   und    durch    Bildung 

I)  La  lumiere  electrique,  1889,  S.  407. 


eines  ringförmigen  Spaltes  von  gegebener  Gr5(se 
stets  ein  gleiches  Volumen  des  Gasgemenges  unter 
konstantem  Druck  der  zu  untersuchenden  Licht- 
quelle aussetzt.  Die  sich  in  Folce  der  chemischen 
Einwirkung  des  Lichtes  bildende  Salzsäure  wird 
von  dem  im  Rohr  B  befindlichen  Wasser  absorbin. 
Dasselbe  steict  also  in  der  Röhre  A  in  die  Höhe, 
und  diese  der  Lichtwirkung  proportionale  Be- 
wegung wird  durch  geeignete  mechanische  und 
elektrische  Uebertragung  einem  Schreibstift  mii- 
getheilt.  der  auf  emer  durch  ein  Uhrwerk  sich 
drehenaen  Walze  eine  Kurve  aufzeichneL  Es  ist 
klar,  dafs  dieser  Apparat  vom  photometrischen 
Gesichtspunkte  aus  keine  absolut  gültigen  Angaben 
liefert,  oa  er  nur  die  chemische  Wirkung  auf  das 
Gasgemenge  und  nicht  die  physiologische  Wirkung 
auf  das  Auge  registrirt;  lelztere  ist  aber  in  der  prak- 
tischen Photometrie  der  entscheidende  Faktor.  Soll 
das  Photometer  allgemein  praktisch  anwendbar  sein, 
so  müfste  zuvor  der  jedenfalls  ziemlich  komplizirte 
Zusammenhang  zwischen  der  chemisch  wirksamen 
und  der  uns  m  erster  Linie  interessirenden  phy- 
siologisch wirksamen  Leuchtkraft,  die  wir  Kun 
als  »Leuchtkraft«  zu  bezeichnen  pflegen,  für  die 
einzelnen  Lichtquellen  ermittelt  werden.  Mit  Erfolg 
dürfte  der  Apparat,  vorausgesetzt  dafs  er  exakt 
registrirt,  vielleicht  bei  relativen  Messungen  anzu- 
wenden sein,  welche  sich  auf  die  Schwankungen 
der  Leuchtkraft  einer  bestimmten  Lichtquelle,  wie 
etwa  einer  Bogenlampe,  beziehen. 

In  einfacherer  Weise  liefse  sich,  wie  auch  Herr 

Palaz    bemerkt,    die    Idee    eines    Registrirphoto- 

meters  mittels  eines  Selenelementes  und  einer  Re- 

gistrirvorrichtung  für  die  Stromstärke  verwirklichen. 

L. 

[Lnmmer-Brodliiiii'Mhes  Photometer.^)]  Untersuchungen 
über  die  photometrischen  Methoden  führten  die 
Herren  Dr.  Lummer  und  Brodhun  zur  Kon- 
struktion eines  neuen  Photometers,  bei  welchem 
in  äufserst  sinnreicher  Weise  der  Fettfleck  durch 
eine  rein  optische  Vorrichtung  ersetzt  und  die  Beob- 

Fig.  I. 


achtung  dadurch  auf  die  Abschätzung  gleicher 
Helligkeit  von  zwei  Feldern  zurückgeführt  wird, 
von  denen  das  eine  kreisfbrmig  inneraalb  des  an- 
deren liegt.  Das  Photometer  läfst  sich  unmittelbar 
auf  der  optischen  Bank  des '  Bunsen*schen  Photo^ 
meters  anstatt  des  sonst  üblichen  Gehäuses  anbringen. 
Seine  wesendichsten  Bestandtheile  (Fig.  i)  sind.: 
I.   der  senkrecht  zur  optischen  Axe  mn  au%estellte 

1)  Lummer  und  Brodhun,  Ersatz  des  Pbotometcrfetdiecks 
durch  eine  rein  optische  Vorrichtung.  Zeitschrift  für  lostn- 
mentenkunde,  9,  S.  33  bis  35,  i88q.  Photometrische  Untersochnngcs 
ebendtseibst,  S.  41  bis  50. 
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Schirm  i/r,  der  aus  zwei  durch  Stanniol  ge- 
trennten Papierblättern  /  und  X  besteht,  von 
denen  /  also  nur  durch  die  Lichtquelle  m,  und  X 
nur  durch  die  Lichtquelle  n  beleuchtet  wird, 

2.  die  beiden  Spiegel  e  und  /, 

3.  die  beiden  rechtwinkligen  Glasprismen  A  und  -ß, 
von  denen  B  eine  ebene  Hypotenusenfläche 
besitzt,  währenij  bei  A  nur  die  Kreisfläche  rs 
absolut  eben  ist  und  der  übrige  Theil  qr  und  sp 
eine  Kugelzone  bildet.  Diese  beiden  Prismen 
sind  bei  rs  so  innig  an  einander  geprefst,  dafs 
alles  irgend  woher  auf  die  Berührungsstelle 
fallende  Licht  vollständig  hindurchgeht. 


Das  diffus  von  den  Schirmseiten  /  und  X  aus- 
gehende Licht  fällt  also  auf  die  beiden  Spiegel/und  e 
und  wird  senkrecht  auf  die  Kathetenflächen  dp  und  cb 
reflektirt.  Von  diesen  Lichtstrahlen  gehen  nur  die- 
jenigen, welche  die  Berührungsstelle  r  s  treffen,  un- 
gebrochen auch  durch  das  zweite  Prisma  hindurch, 
während  die  übrigen  gleich  an  der  Hypotenusenfläche 
total  reflektirt  werden.  Ein  auf  der  Mittelsenkrechten 
von  ac  befindliches  Auge  o  wird  mithin  von /nur 
durch  die  Berührungsfläche  rs  und  von  e  nur  durch 
Total reflektion  an  ar  und  bs  Licht  erhalten^  folglich, 
wenn  man  mittels  der  Loupe  w  scharf^  auf  die 
Fläche  arsb  eingestellt  hat,  im  Allgemeinen  einen 


Fig.  2. 


scharf  begrenzten  hellen  oder  dunklen  kreisrunden 
Fleck  in  einem  gleichmäfsig  erleuchteten  Felde  er- 
blicken. Der  Beobachter  wird  nun  das  Gehäuse  so 
lange  auf  der  Photometerbank  verschieben,  bis  der 
Fleck  vollkommen  verschwindet,  bis  also  die  Flä- 
chen /  und  X  gleiche  Helligkeit  besitzen. 

Fig.  2  giebt  eine  perspektivische  Ansicht  des  unter 
Benutzung  des  vorstehenden  Prinzips  in  der  Werk- 
statt der  physikalisch- technischen  Reichsanstalt  aus- 
geführten Photometers.  Im  Innern  des  Gehäuses, 
von  dem  der  Deckel  abgenommen  ist,  sehen  wir 
die  beiden  durch  eine  Fassung  zusammengeprefsten 
Prismen  A  und  B,  von  den  beiden  Spiegeln  ist  nur 


/  sichtbar,  während  e  durch  die  Vorderwand  h  in  der 
Figur  verdeckt  wird;  durch  die  beiden  kreisrunden 
Oeffnuneen  gelangt  an  der  Vorder-  und  Hinterwand 
das  Licht  der  beiden  zu  vergleichenden  Licht- 
quellen m  und  n  zu  dem  Photometerschirm  P, 

Durch  dieses  Photometer  wird  wegen  der  scharfen 
Grenze,  in  der  die  beiden  zu  vergleichenden  Felder 
zusammenstofsen ,  die  Empfindlichkeit  des  Auges 
gegen  Helligkeitsunterschiede  voll  ausgenutzt;  eine 
Aenderung  von  1,5  %  cler  Leuchtkraft  einer  Licht- 
quelle läfst  sich  ohne  Weiteres  noch  deutlich  wahr- 
nehmen und  der  mittlere  Fehler  einer  einzelnen 
Einstellung  beträgt  weniger  als  0,5  Vo-  L. 


[Dm  sUdtisohe  Elektrisitätswerk  sa  Königsber«^  i.  Pr.^}] 
Die  elektrische  Zentralanlage  der  Stadt  Königs- 
berg i.  Pr.  ist  in  dreifacher  Beziehung  beachtens- 
werth: 

1.  Dieselbe  wird  durch  die  Stadtverwaltung  selbst 
erbaut. 

2.  Es  kommt  das  Fünfleitersystem  zur  Anwendung. 

3.  Statt  der  Kabel  werden  blanke  Kupferleitungen 
auf  Porzellanisolatoren  in  Monierkanälen  ver- 
legt. 

Die  Projektbearbeitung  und  Bauleitung  des  Ganzen 
ist  von  der  Stadt  unter  Oberleitung  des  Herrn 
Stadtbaurath  Frühling  dem  Regierungsbaumeister 
Dr.  Krieger  übertragen. 

Im  öffentlichen  Submissionsverfahren  sind  ver- 
geben worden: 

Die  Lieferung  der  elektrischen  Maschinen  und 
Leitungen  an  Uebrueder  Naglo  in  Berlin,  die 
Lieferung  der  Dampfmaschinen   an   F.  Schichau 

1)  Man  vergleiche  auch  Elektrot  Zeitschr.,  Bd.  X,  S.  473- 


in  Elbing,  der  Kessel  an  Dürr  &  Co.  in  Ratingen 
bei  Düsseldorf  und  der  für  die  blanken  Leitungen 
erforderlichen  Monierkanäle  an  G.  Wayfs  &  Co. 
in  Berlin. 

Die  vier  Kessel  sind  Wasserröhrenkessel  und  er- 
zeugen jeder  in  der  Stunde  2  400  kg  Dampf  bei 
12  Atmosphären  Ueberdruck.  Durch  sie  werden  vier 
stehende  dreizylindrige  Expansionsmaschinen  (zwei 
zu  100  und  zwei  zu  200  HP)  gespeist.  Die  Ring- 
anker der  acht  Iimenpoldynamos  machen  200  Um- 
drehungen in  der  Minute  und  sind  unmittelbar  auf 
die  Wellen  der  Maschinen  aufgekeilt.  Die  erzeugte 
elektrische  Energie  reicht  aus  für  6000  sechszehn- 
kerzige  Glühlampen. 

Die  Gebrauchsspannung  im  Netze  zwischen  den 
Aufsenleitern  beträgt  440  V  und  in  den  einzelnen 
Abtheilungen  demgemäfs  je  iioV.  Es  werden  vier 
Dvnamos  (zu  110  bis  160  V)  hinter  einander  ge- 
scnaltet.  Denselben  parallel  arbeitet  eine  Akku- 
mulatorenbatterie von  252  grofsen  Tudor- Zellen 
(Type XXIV  der  Preisliste  von  Müller  &  Einbeck 
m  Hagen  i.  W.). 
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Das  Leitungsnetz  wird  vorläufig  durch  sieben 
Femleitungen,  von  denen  jede  den  Strom  für  1 200 
Lampen  mit  einem  Verlust  von  5  7o  ^^r  Gebrauchs- 
spannung zu  führen  vermag,  gespeist  Die  Quer- 
schnitte der  Netzleitung  (Ausgleich-  und  Speise- 
leitung) sind  so  reichlich  bemessen,  dafs  sie  für  einen 
Gesammtverbrauch  von  30  000  Lampen  ausreichen. 
Die  Leitungen  selbst  liegen  in  unterirdischen  Monier- 
kanälen in  Porzellanisolatoren.  Die  Länge  der 
Leitungen  beträgt  im  Ganzen  über  100  km,  die- 
jenige der  Kanäle  etwa  18  km.  Die  Kanäle  aus 
Moniermasse  (Eisengeflecht  mit  CementumhUllung) 
enthalten  wegen  des  Fünfleitersystems  mindestens 
fünf  Leitungsschienen  und  sind  dann  im  Lichten 
j2  cm  breit  und  34cm  hoch;  an  Stellen,  wo  zwei 
Leitungen  (eine  Netz-  und  eine  Fernleitung)  parallel 
laufen ,  sind  die  Kästen  i.  L.  57  zu  34  cm  zur  Auf- 
nahme von  10  Leitungsschienen.  Sie  besitzen  eine 
Wandstärke  von  4  cm  und  eine  Tragt^igkeit  von 
3  500  kg  gleichmäiisiger  Belastung  auf  den  Quadrat- 
naeter.  Verlegt  werden  sie  durchschnitdich  i  bis  1,5  m 
tief  unter  dem  Strafsenpflaster  zwischen  Gas-  und 
Wasseranschlufsröhren. 

Für  den  Lichtbedarf  wird  die  Glühlampenstunde 
(50  V-A)  je  nach  dem  Stromverbrauch  des  einzelnen 
Abnehmers  für  4  Pf.  bis  herab  zu  annähernd  2,5  Pf. 
abgeceben  werden.  Für  Elektromotoren  wird  die 
Pteroekraftstunde  (Kilowatt -Stunde)  mit  20  Pf.  und 
bei  grölserem  Bedarf  mit  15  Pf.  berechnet 

Der  Bau  des  Betriebsgebäudes  und  die  Verlegungs- 
arbeiten des  Leitungsnetzes  sind  im  Gange  und 
hofft  man  Seitens  der  Bauleitung  den  Betneb  vor 
Eintritt  des  Winters  eröffnen  zu  können. 

K. 

[Betrieb  von  Telegraphenleitmigeii  doroh  Sammlerbatte- 
rieen.]  Seit  dem  9.  Oktober  d.  J.  werden  etwa  50 
unterirdische  und  oberirdische  Arbeitsstromleitungen 
für  Hughes-  und  Morsebetrieb,  welche  vom  Haupt- 
Telegraphenamt  in  Berlin  ausgehen,  aus  einer  Samm- 
lerbatterie gespeist  Die  Batterie  besteht  aus  25  Tu- 
dor' sehen  Zellen  zu  50  A- Stunden  und  9A  Ent- 
ladungsstrom; sie  befindet  sich  in  den  Räumen  des 
Telegraphen-Ingen ieurbüreaus  des  Reichs- Postamts. 
Als  Zuleitung  zum  Haupt-Telegraphenamt  dient  ein 
mehradriges  starkes  Kabel  von  etwa  1,6  km  Länge. 

Es  werden  Spannungen  von  50.  /\o  und  34  V  im 
Haupt-Telegraphenamt  benutzt  Die  Einrichtungen 
sind  so  getroffen,  dafs  während  und  ohne  Stö- 
rung des  Betriebes  die  Batterie  mit  Hülfe  einer 
Dynamomaschine  geladen  wird.  Die  Batterie  er- 
setzt etwa  1 400  Kupferelemente,  welche  früher  zum 
Betrieb  der  50  Leitungen  dientenj  dabei  liefern  die 
Sammler  nur  etwa  den  150.  Theil  ihres  regel- 
mäüsigen  Entladungsstromes. 

Eine  ausführlichere  Mittheilung  wird  später  in 
dieser  Zeitschrift  erfolgen.  T.-J.-B. 

[GeflUlanseiger  mit  elektrieohem  Läutewerk  von  G.  y.  Maiiil] 
Die  seither  auf  Eisenbahnen  als  Gefällweiser  ange- 
wendeten Tafeln  haben  den  Nachtheil,  dafs  ihr 
aufmerksames  Beobachten  den  Lokomotivführer 
von  seiner  sonstigen  Thätigkeit  leicht  ablenkt  Zur 
Nachtzeit  entziehen  sich  diese  Tafeln  den  Blicken 
des  Personals  vollständig.  Auf  Bahnen  mit  starkem 
Gef^le  kann  es  daher  leicht  vorkommen,  dafs  der 
Lokomotivführer  beim  Fahren  auf  einer  GefUUstrecke 
viel  zu  spät  und  erst,  nachdem  der  Zue  eine  zu 
grofse  Geschwindigkeit  erlangt  hat,  die  Bremse  in 
1  hätigkeit  setzt,  wodurch  sehr  leicht  Unglücksfälle 
veranlafst  werden. 

Die  von  C.  von  Mann  in  Reichenhall  (Bayern) 
angegebene  Vorrichtung  besteht  in  einem  Apparat, 
welcher  auf  der  Lokomotive  selbst  angebracht  wird, 
dem  Lokomotivführer  ununterbrochen  das  Gefölle 


der  eben  befahrenen  Strecke  anzeigt  und,  sobald 
dieses  eine  gewisse  Gröfse  erreicht,  eine  Alarm- 
glocke ertönen  läfst 

Der  Apparat  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem 
um  eine  zur  Gcleiserichtung  senkrecht  stehen- 
den Axe  drehbaren,  beständig  in  lothrechter  Lage 
bleibenden  Pendel,  welches  entweder  als  Zeiger 
für  eine  in  der  Geleiserichtiing  auf  der  Loko- 
motive befestige  Gefällskala  dient  oder  bei  fest 
angebrachtem  feiger  die  Skala  selbst  trägt  Aui 
letzterer  ist  ein  isolirter  Bügel  befestigt,  welcher 
in  gleichen  Abständen  von  dem  in  der  Mitte  der 
Skala  befindlichen  Nullpunkt  zwei  um  ein  Scharnier 
drehbare,  nach  unten  herabhängende  Kontakt- 
plättchen  trägt,  welche  auch  verstellbar  angeordnet 
sein  können.  Zwischen  dem  Bügel  und  dem  Ge- 
stell des  Instruments  ist  ein  elektrischer  Wecker 
eingeschaltet 

Ist  die  Neigung  bezw.  das  Gef^e  so  stark,  dafs 
die  Zeigerspitze  mit  dem  einen  oder  anderen  der 
beiden  Kontaktplättchen  in  Berührung  kommt,  so 
wird  der  Strom  ceschlossen,  der  Wecker  in  Thätig- 
keit gesetzt  una  somit  bemi  Fahren  auf  der  Ge- 
fällstrecke der  Lokomotivführer  auf  die  Noth- 
wendigkeit  aufmerksam  gemacht,  die  Bremse  anzu- 
ziehen. F.  V.  S. 

[Dm  Mo.  Namur'soke  Feneralarmsjsteiii  in  Toledo,  0.] 
Zur  Zeit  sind  in  der  Stadt  Toledo,  O.^  etwa  400 
Häuser  mit  diesem  System  versehen.  Die  Wächter 
senden  hierbei  alle  halbe  Stunden  ihre  Meldung  ab, 
welche  auf  einem  besonderen  Papierstreifen  auf- 
bewahrt wird.  Jeder  Theilnehmer  erhält  täglich 
eine  Abschrift  davon. 

Mc.  Namar,  der  Ei^enthUmer  des  Svstems  und 
Chef  der  städtischen  Feueralarm-Abtheilung,  hat  in 

t'edem  Strafsentheil  der  Stadt  seine  Feueralann- 
)Üchsen  aufgestellt.  Dies  ist  an  und  für  sich  ein 
grofser  Sicherheitsfaktor,  da  man  bei  ausbrechendem 
Feuer  nur  zu  der  betreffenden  Stelle  zu  eilen  hat, 
um  den  Alarm  abzusenden,  und  werden  so  die 
Maschinen  direkt  zum  nächsten  Hydranten  ge- 
bracht, indem  man  sich  auf  diese  Weise  die  wenigen, 
meist  kostbaren  Momente  zur  Beobachtung  des 
Fortschrittes  des  Feuers  sichert.  Einschliefslich  der 
öffentlichen  und  Privatbüchsen  nebst  Telephonen 
giebt  es  etwa  1800  Punkte^  von  denen  ein  Feuer- 
alarm nach  der  Hauptstation  abgeschickt  werden 
kann,  welche  denselben  sofort  allen  Maschinen- 
stationen mittheilt,  während  die  verlangte  Nummer 
der  Wasserhähne  durch  zwei  Glockenschläge  vom 
Thurm  gemeldet  wird.  Kommt  ein  AJarm  per 
Telephon  an,  so  ruft  ein  einziger  Schltisseldruck 
einen  Mann  ans  Telephon  des  Maschinenhauses; 
durch  längeres  Drehen  einer  Kurbel  in  der  Haupt- 
station kann  man  sofort  eine  Verbindung  mit  Jeder- 
mann mittels  Telephons  auf  weite  Entfernungen 
nehmen.  In  derselben  Weise  ist  sofortige  Verbin- 
dung mit  den  städtischen  Wasserwerken  zu  er- 
halten. 

Mc.  Namar  ordnet  in  den  Mehrfach- Anruf  büchsen 
kleine  Druckknöpfe  an  und  benutzt  eine  besondere 
Büchse  für  Feueralarm  und  für  die  Wächter.  Letztere 
^eben  das  Feuersignal  durch  Zurücklegen  eines 
Stiftes  und  Drehen  einer  Handkurbel  ab. 

(»Elecüical  Worid«.}  F.  v.  S. 


[Der  Femdmok-Hanstelegraph  der  Vorisr  TeletypeCeB- 
pany  in  New-York]  besteht,  vrie  wir  Electrica!  VVorid 
entnehmen,  soweit  es  den  Geber  betrifit,  aus  einem 
kreisrunden  Kästchen  von  etwa  5  Zoll  engt  Durch- 
messer; zur  Herstellung  desselben  kann  je  tadi 
der  Ausstattung  des  Zmfimers  Holz.  Metall  uad 
jedes  beliebige  Muster  benutzt  werden.  Auf  der 
vorderen    Seite    dieses    beispielsweise    in    jedem 
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Zimmer  eines  H6tels  anzubringenden  Kästchens 
befindet  sich,  wie  Fig.  i  zeigt,  ein  Zifferblatt.  In 
der  Richtung  der  von  der  Mitte  strahlenförmig 
ausgehenden  Linien  sind  die  gewöhnlich  sich 
wiederholenden  Wünsche  der  Gäste  (Wasser,  Bote, 
Portier.  Briefe,  Rechnung  u.  s.  w.)  zu  verzeichnen. 
Die  Zahl  dieser  Vermerke  ist  nicht  beschränkt  und 
kann  beliebig  vermehrt  oder  vermindert  werden. 
An  dem  äufseren  Rande  des  Zifferblattes  befindet 
sich  in  der  Verlängerung  jedes  Vermerks  ein  kleiner 
Druckknopf,  welchen  der  Gast  einfach  zu  berühren 
hat.  Eine  entsprechende  Bewegung  des  Über  dem 
Zifferblatt  befindlichen  Zeigers  giebt  von  dem 
Empfange  der  Bestellung  im  Comtoir  Nachricht. 

Fig.  I. 


Fig.  2. 


Fig.  2  zeigt  den  im  Comtoir  aufzustellenden 
EmpTangsapparat  Er  hat  ungefähr  die  Form  eines 
gewöhnlichen  Börsendruckers.  Sobald  ein  Gast  in 
seinem  Zimmer  einen  der  vorerwähnten  Knöpfe 
drückt,  wird  die  Nummer  des  Zimmers  und  die 
Bestellung  auf  dem  Papierstreifen  des  Empfangs- 
apparates abgedruckt.  Ebenso  kann  nach  Belieben 
noch  die  Aufnahmezeit  hinzugefügt  werden.  Auf 
diese  Weise  wird  ein  vollständiges  bleibendes  Ver- 
zeichnis jeder  Bestellung,  der  2Leit  ihrer  Aufnahme 
sowie  durch  wen  die  Antwort  bezw.  Erledigung 
erfolgt  ist,  hergestellt  und  aufbewahrt.  Die  hiermit 
verknüpften  mannigfachen  Vorzüge  liegen  auf  der 
Hand 

Der  Apparat  wird  mit  denselben  Vortheilen  in 
Geschäfts-  und  Krankenhäusern,  Bureaus  u.  s.  w. 
Verwendung  finden  können.  R.  P. 


rVevt  TavohbaAteri«  für  starke  Ströme.]  Nach  den 
»Mem.  della  R.  Acc.  di  Bologna«  hat  Luigi  Do- 
nati eine  Batterie  erfunden,  die  aus  abwechselnd 
ebenen  und  rauhen  Bleistreifen  besteht,  welche  mit 
den  Enden  auf  einander  gelöthet  und  nach  dem 
Behandein  mit  salpetersaurem  Blei  in  einer  Kupfer- 
vitriollösung als  Anode  mit  Superoxyd  bedeckt  und 


dann  gewaschen  werden.  Diese  Bleistreifen  werden 
zwischen  zwei  Zinkblechen  vermittels  einer  Walze 
mit  Kurbel  in  Gläser  mit  angesäuertem  Wasser 
hineingesenkt.  Während  der  Entladung  ist  die 
mittlere  E.  M.  K.  einer  Zelle  etwa  2,s  V  und  ist  der 
Widerstand  leicht  so  zu  verringern,  dafs  man  einen 
Strom  von  100  A  in  einer  Batterie  erzeugen  kann. 
Mit  10  A  dauert  der  Strom  etwa  3  bis  4  Stunden. 
F.  V.  S. 

[Das  Mikrophon  von  J.  Lnkaii.]  Der  Zeitschrift  für 
Elektrotechnik  (Heft  X)  entnehmen  wir  die  Be- 
schreibung eines  von  J.  Lukan  hergestellten  Mikro- 
phons, mit  welchem  bei  wiederholten  Versuchen  im 
Vergleich  zu  anderen  bewährten  Mikrophonsystemen 
sowohl  in  Bezug  auf  Tonstärke  als  auch  auf  reine 
Stimmwiedergabe  ein  durchaus  günstiger  Erfolg  er- 
zielt wurde.  In  Folge  der  besonderen  Konstruktion 
des  neuen  Mikrophons  sollen  die  bei  den  Mikro- 
phonen mit  Kohlenpulver  meist  auftretenden  Nach- 
theile beseitigt  werden,  welche  darin  zu  suchen 
sind,  dafs  die  bisher  bekannten  derartigen  Mikro- 
phone nach  längerem  Gebrauch  in  vielen  Fällen 
einen  Theil  ihrer  Lautwirkung  verlieren  und  sodann 
einer  Regulirung  unterzogen  werden  müssen,  sowie 
ferner  dafs  eine  klare  Tonübermittelung  zumeist 
nur  bei  einer  ganz  bestimmten  Lage  des  Mikrophons 
erreicht  wird. 

Bei  dem  in  der  Figur  im  Querschnitt  dargestellten 
Mikrophon  sucht  Lukan  diesen  Uebelständen  ent- 
gegenzutreten, indem  er  das  Kohlenpulver  zwischen 
zwei  halbkugelfbrmig  ausgehöhlten  Kohlenkörpem 
einschliefst  und  ziemlich  grobe,  aber  sehr  harte 
Kohlenkörner  als  Füllmaterial  benutzt. 


Der  obere  Kohlenkörper  öj  ist  mit  der  aus  ge- 
hämmertem Stahlblech  hergestellten  und  vernickel- 
ten Sprechmembran  g  g  durch  Verschraubung  fest 
verbunden  und  mufs  daher  den  Bewegungen  der- 
selben genau  folgen.  Der  untere  Kohlenkörper  a 
ist  nach  aufsen  zu  rechteckig  abgeschnitten  und  in 
eine  mit  dem  Mikrophongehäuse  H  stabil  verbun- 
dene Messinefassung/  eingesetzt.  Sowohl  Kohlen- 
körper als  Messingiassung  sind  in  der  Bodenmitte 
durchbohrt;  die  hierdurch  entstehende  Oeffnung 
wird  durch  die  Schraube  d  verschlossen.  Durch 
einfaches  Lüften  der  Schraube  d  ist  man  somit  in 
der  Lage,  den  Hohlraum  zwischen  den  beiden 
Kohlen  mit  Kohlenpulver  auszufüllen  oder  densel- 
ben zu  entleeren,  ohne  das  Mikrophon  vorher  aus 
einander  nehmen  zu  müssen.  Die  beiden  Kohlen- 
körper a  ^1,  deren  Ränder  genau  gegenüberstehen, 
werden  durch  einen  zwischen  die  Ränder  lose  ein- 
gelegten Ring  c  aus  sehr  elastischem,  nicht  leitendem 
Materiale  getrennt.  Es  wird  hierdurch  ein  Strom- 
tibergang von  a  nach  ^i  nur  durch  das  Kohlen- 
Sulver  b  möglich.  Die  Membran  mit  dem  oberen 
lohlenkörper  wird  durch  den  Deckel //a,  in  wel- 
chen die  Schallöfifnung  eingeschnitten  ist,  und  wel- 
cher mit  dem  Gehäuse  H  verschraubt  ist,  festgehal- 
ten. Deckel  und  Gehäuse  bestehen  aus  Hartgummi. 
Die  Klemmschraube  t  ist  mit  ^  und  Klemmschraube  t'i 
mit  /  leitend  durch  isolirten  Draht  verbunden.    Ein 
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bei  I  eintretender  Strom  würde  daher  seinen  Weg 
tlber  gy  dl,  bj  a,  /  und  t'i  finden. 

Die  Vortheile  der  gesammten  Anordnung  dieses 
Mikrophons  bestehen  in  Folgendem: 

1.  Durch  die  Befestigung  des  Kohlenkörpers  in  der 
Mitte  der  sehr  elastischen  Siahlmembran  wird 
das  volle  Aufschwingen  derselben  fast  gar  nicht 
behindert,  was  bei  denjenigen  Mikrophonen,  wo 
die  Sprechmembran  gleichzeitig  die  Kontakt- 
platte bildet,  allgemein  der  Fall  ist. 

2.  Die  halbku^elförmice  Aushöhlung  der  Kohlen- 
körper bedmgt,  dals  sich  die  Konlenkörner  bei 
jeder  Lage  des  Mikrophons  gleichsam  im  labilen 
Gleichgewicht  befinden.  Die  Sprachwiedergabe 
ist  von  der  jeweiligen  Lage  des  Mikrophons 
unabhängig. 

3.  Das  Füllen  mit  Kohlenpulver  erfolgt  von  aufsen, 
ohne  ein  Zerlegen  des  Apparates  zu  bedingen. 


[Der  Teleipraphendienst  in  Fraokreioh]  läfst  nach  einer 
Mittheilung  in  La  lumiere  electrique  ebenso  wie 
Schnelligkeit  der  Telegrammübermittelung  zu  wün- 
schen übrig;  in  dieser  Beziehung  stehe  Frankreich 
anderen  Ländern,  wie  beispielsweise  Deutschland 
und  England,  wesentlich  nach.  Von  Seiten  des 
Generaldirektors  der  Posten  und  Telegraphen, 
welcher  dies  erkannt  habe,  sei  Herr  Fribourg  aus 
diesem  Anlafs  beauftragt  worden^  die  Mittel  und 
Wege  zu  Studiren,  welche  geeignet  erschienen, 
diesem  Uebelstande  in  der  gegenwärtigen  Einrich- 
tung des  Telegraphen  Wesens  abzuhelfen.       R.  P. 

[Der  telephonisohe  Klopfer  von  Deounp]  ist  ein  ver- 
einigter Telegraphen-  und  Telephonapparat,  dessen 
man  sich  sowonl  zur  Uebermittelung  der  Morse- 
zeichen als  auch  von  Gesprächen  bedienen  kann. 
Im  ersten  Falle  wirkt  der  Apparat  als  Klopfer,  im 
zweiten  als  eigentlicher  Femsprecher. 

Das  System  besteht,  wie  wir  La  lumiere  electrique 
entnehmen,  im  Wesentlichen  aus  drei  Theilen,  und 
zwar  1.  aus  einem  Magneten  mit  schwingender 
Ankerplatte  fUr  die  Klopferzeichen  und  als  Anrufs- 
apparat, 2.  aus  einem  Magnettelephon,  welches  für 
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den  gewöhnlichen  Gesprächsaustausch  dient,  und 
3.  aus  einem  Morsetaster.  Die  allgemeine  Anord- 
nung und  Schaltung  der  Einrichtung«  ist  aus  Fig.  i 
zu  ersehen;  Fig.  2  giebt  eine  Vorderansicht  und 
Fig.  3  stellt  einen  Schnitt  durch  die  Ebene  A-B 
(Flg.  2)  dar. 

Der  Apparattheil  C,  welcher  als  Klopfer  und  auch 
zum  Anruf  dient,  gleicht  im  Grofsen  und  Ganzen  der 
Einrichtung  eines  Telephons.  Die  Membran  D  ruht 
am  Rande  in  isolirenden  Ebonitstücken.  Der  Deckel  F 
mit  Schrauben-  oder  Bajonnetverschlufs  trägt  im 
Innern  die  durch  den  Knopf  H  regulirbare  Feder  G. 
Die  Feder  unterbricht  oder  stellt  den  Leitungsweg 
in  L  zwischen  der  in  der  Mitte  mit  einem  Platinkon- 


takt versehenen  Platte  und  der  Regulirscliraubc  her. 
Eine  auf  der  Oberfläche  des  Verschlufsdeckels  befind- 
liche Kreiseintheilung  erleichtert  die  Regulirung  der 
Schraube,  deren  Knopf  mit  einem  Zeiger  verseben 
ist.  Der  Kontakt  zwischen  der  unteren  Seite  der 
schwingenden  Membran  und  des  Metall  kegeis  L 
wird  durch  eine  Spiralfeder  regulirt. 

Das  Magnettelephon  M  unterscheidet  sich  voc 
gewöhnlichen  Telephonen  insofern,  als  der  j>eT- 
manente  Magnet  halbkreisförmig  mit  zwei  Armen 
hergestellt  ist,  deren  Polenden  gegen  die  Mitte  um- 
gebogen sind  und  zwei  rechtwinklig  aufgesetzte 
Verlängerungen  aus  weichem  Eisen  tragen.  Durch 
diese   Anordnung    wird    die    Stärke   des    Magnetes 

Fig.  2. 


merklich  vermehrt.  Die  Membran  ist  zwischen 
zwei  Messingbacken  gelagert;  der  untere  Theil  wird 
im  Innern  der  Kapsel  derart  angeschraubt,  dafs  der 
Abstand  desselben  von  den  Magnetpolen  mikro- 
metrisch regulirt  werden  kann.  Eine  uegenschraube 
hält  den  unteren  Backen  in  der  einmal  eingenom- 
menen Lage  unverrückbar  fest. 


Fig.  3- 


Zwischen  den  beiden  eben  beschriebenen  Apparat- 
theilen  befindet  sich  der  mit  dem  Klopfer  verbun- 
dene Umschalter  N.  Wird  die  Kugel  auf  g  gedreht, 
so  bringt  die  Membran  D  unter  dem  Emnufs  der 
ihr  mitgetheilten  Schwingungen  einen  Ton  hervor, 
dessen  Höhe  regulirt  werden  kann.  Lieet  die 
Kurbel  auf  i,  so  wirkt  der  Apparat  als  Klopfer. 

Auf  den  Apparatkasten  ist  aer  Morseschlüssel  O 
und  der  zum  beliebigen  Einschalten  des  einen  oder 
des  anderen  Apparattheiles  dienende  Kurbel  Um- 
schalter P.  In  der  Ruhe  liegt  die  Kurbel  zum  Em- 
pfangen des  Anrufs  auf  g*.  Steht  die  Kurbel  in 
der  Mitte,  so  kann  ein  durch  das  Telephon  ge- 
führtes Gespräch  von  der  Gegenseite  leicnt  unter- 
brochen werden ;  man  hört  dann  entweder  vibrirende 
Töne  oder  Klopferzeichen  aus  dem  Apparattheil  C. 

Der  Apparat  von  Decamp  mag  immerhin  mit 
Voriheil  ftir  die  Militär- Telegrapnie  Verwendung 
finden,  da  er  in  sinnreicher  und  einfacher  Weise 
die  Vortheile  der  telej^aphischen  und  telephonischen 
Uebermittelung  vereinigt. 

R.  P. 
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AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 


SO.  47611.  SohatsTornohtuiig  bei  elektroohemisohen 
risitätsmessern.  Harold  Werner  KoUe  in  London.]  Die 
Erfindung  bezieht  sich  auf  Elektrizitätsmesser  für 
gewöhnliche  Wechselströme.  In  einem  passenden 
elektrolytischen  Element  (zwei  Stücke  Blei  oder 
Kupfer  in  einer  Säure  oder  in  einem  Alkali)  wird 
das  Gewicht  der  Elektroden  im  Verhältnifs  zur  Stärke 
des  durchfliefsenden  Wechselstromes  vermindert. 
Um  eine  direkte  Einwirkung  der  Säure  oder  alkali- 
schen Lösung  auf  das  Metall  zu  verhindern,  wenn 
kein  Strom  durch  das  Element  geht,  wird  die 
Oberfläche  mit  einer  Schicht  Oel,  Paraffin  u.  dergl. 
bedeckt.  G. 


[No.  47809.  Elektrisohe  Bo- 
genlampe mit  dem  in  Patent 
No.  41556  behandelten  Don- 
brava'sohen  Bogenliohtregolator. 
Firma  Steinlen  &  Co.  in  Mühl- 
haosen.]  Die  Empfindlich- 
keit der  Lampe  wird  da- 
durch erhöht,  dafs  das  Auf- 
treten exzentrisch  wirken- 
der Zug-  und  Druckkräfte 
auf  die  Leitrollen  G  die 
bewegenden  Solenoide  ver- 
mieden werden  und  die 
Magnetkerne,  auf  denen 
sich  die  Solenoide  führen, 
als  mit  Schlitzen  ver- 
sehene Hohlkörper  ausge- 
bildet werden,  in  welchen 
sich  die  Kohlenhalter  zen- 
trisch bewegen  können. 
Die  durch  die  Spulen  J  er- 
regten Elektromagnetkerne 
A  By  auf  welchen  mit 
Schnur  und  Scheibe  die 
Solenoide  H  gleiten,  sind 
hohl  und  mit  Längsschlitzen 
versehen,  in  denen  die 
zur  Führung  der  Kohlen- 
halter C  dienenden  Quer- 
stücke F  derselben  gleiten. 
G. 


sj--3;^- 


[No.  48867.  Diiliisionselemeni  K.  N.  Kusmin  in  8i  Peters- 
burg^.] Die  Wirkung  dieses  Elementes  beruht  auf 
der  Diffusion  zweier  im  spezifischen  Gewicht  von 
einander  verschiedenen,  in  vertikalen  Schichten, 
ohne  Diaphragma,  über  einander  liegenden  Flüssig- 
keiten ;  die  untere  Flüssigkeit  ist  verdünnte  Schwefel- 
säure, die  obere  eine  wässerige  Lösung  von  chrom- 
saurem  Kali  oder  Natron.  In  diese  hmein  ragt  die 
Kohlenelektrode,    während    die    andere    Elektrode 


(amalgam.  Zink),  auf  Querleisten  ruhend,  sich  in 
horizontaler  Lage  nahe  dem  Boden  des  Gefäfses 
befindet.  G. 

[No.  47975.  Momentsohaltvorriohtiinr.  F.  Zöpke  in 
Berlin.]  Durch  Hineinschieben  des  Kontaktstückes  a 
zwischen  die  Federn  bb^  wird  der  Stromkreis 
Ab^abB  geschlossen.  //  sind  zwei  Spiralfedern, 
/j/a  ist  eine  Doppelfeder,  deren  Sperrbacken  gh  in 
die  Bewegungsbahn  der  auf  der  Stange  e  fest- 
geschraubten Sperrscheiben  dd^  hineinragen.  Soll 
z.  B.   eingeschaltet  werden,  so  wird  der  Knopf  C 


fortgeschoben.  Hierbei  wird  die  Feder  /  so 
lange  gespannt,  bis  die  Hülse,  woran  dieselbe 
befestigt  ist.  die  Sperrbacken  h  und  g  niederdrückt, 
die  Sperrscheibe  d  frei  wird  und  die  Stange  e  nach 
vorwärts  schnellt;  die  Sperrscheibe  d^  klinkt  hinter 
den  Zahn  h  der  Feder /a,  die  feste  Lage  des  Kon- 
taktstückes a  sichernd.  Beim  Ausschalten  finden 
dieselben  Bewegungen  nach  der  anderen  Seite  hin 
statt.  G. 

[No.  47969.  Lagemng^  der  Elementenkr&nse  bei  thermo- 
elektrisohen  Batterien.  Julius  Walbreoht  in  Elberfeld.]  An- 
statt die  Elementenkränze  wie  nach  Patent  No.  43367 
vollständig  in  eine  feuerfeste,  erhärtete  Kittmasse 
einzubetten,  li^en  dieselben  zwischen  dünnen  Thon- 
scheiben  s,  die  an  der  inneren  Ringkante  einen 
emporstehenden  Rand  t  haben.  Auf  die  Ringinnen- 
fläche   der   Ränder  t    legt   sich    das    eiserne,    den 


Feuerungskanal  bildende  Ofenfutter  e  glatt  an, 
während  auf  die  entgegenstehenden  Flächen  der 
Thonränder  die  einen  Polenden  a  der  einzelnen 
Elemente  stofsen.  Die  anderen  Polenden  b  liegen 
genau  bündig  mit  dem  äufseren  Rand  der  Thon- 
scheiben  5.  Die  Zwischenräume  |'  werden  mit 
einem  Brei  aus  Wasserglas  und  gepulverter  Kreide 
ausgegossen.  Am  äufseren  Zylinderumfang  mehrerer 
so  auf  einander  gebrachter  Kränze  wird  eine  Kühl- 
vorrichtung k  angebracht  G. 

[No.  47968.  RegnlirungsTorrichtung^  an  elektrischen  Bogen- 
lampen. Siegmund  Tenoner  und  Gustav  Adam  in  Dresden.] 
In  den  Lagern  L  ruht  die  in  der  Längsrichtung 
verschiebbare  Spindel  5,  welche  bei  5'  mit  Gewinde 
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in  das  Schneckenrad  R  eingreift,  bei  A  den  Anker 
für  die  Hauptspule  H  besitzt  und  aufserdem  die 
eiserne  Nebenscnlufsspule  N  trägt.  Der  Lichtbogen 
wird  gebildet,  indem  der  angezogene  Anker  A  das 
Schneckenrad  R  dreht  und  die  Kohlen  von  einander 
entfernt.  Das  Nachschieben  der  Kohlen  wird  durch 
Drehen  der  Nebenschlufsspule  und  der  damit  ver- 
bundenen Schnecke  S  in  der  Weise  bewirkt,  dafs 
der  in  den  Eisenscheiben  von  N  erzeugte  Mag- 
netismus die  Ankerklaue  K'  anzieht.  Hierdurch 
wird  die  mit  ihr  magnetisch  gekuppelte  Klaue  K" 
emporgehoben  und  die  Spule  so  lange  gedreht,  bis 


die  Feder  C  die  Stromzuführung  zur  Nebenschlufs- 
spule unterbricht,  K'  zurückschnellt  und  K"  an 
der  Peripherie  in  ihre  ursprüngliche  Lage  gleitet. 
Die  Kontaktfeder  C  legt  sich  wieder  an  Kontakt- 
schraube U  an  und  das  Spiel  kann  von  neuem  be- 
ginnen. G. 

!No.  48462.  VonriohtDDg^  snr  Verhüiong^  der  Ueberladaii(( 
i  UebereDtladong^  von  elektrisohen  Akkomnlatoren  in  Ver- 
theilon^aiiWen.  Henry  Edmunds  in  London.]  M^  und  AP 
sind  zwei  Solenoide  (oder  Elektromagnete),  wovon 
crsteres  durch  den  Ladestrom,  letzteres  durch  den 
Entladestrom  erregt  werden   kann.    Die  Einschal- 


;^.^/:^ 


:J1/' 


tung  in  die  bezw.  Stromkreise  geschieht  gleichzeitig 
in  regelmUfsigen  Zwischenräumen,  z.  B.  durch  ein 
Uhrwerk.  S^  und  S^  sind  zwei  Kettenräder,  die 
durch  die  endlose  Kette ^,  in  welche  bei/?*  eine 
Gewichtsrolle  eincehängt  ist,  verbunden  sind.  Durch 
Anziehen  seines  Kernes  bewirkt  M*  eine  Drehung 
des   Rades  5*  nach   links   und  ein   Heben  von  p\ 


M'  eine  Drehung  des  Rades  5*  ebenfalls  nach  linki, 
aber  ein  Senken  von  p.^  Mit  p^  bewegt  sich  das 
KontaktstUck  Q.,  das  nach  oben  hin  einen  Neben- 
schlufs  q^  zum  Ladestromkreis  schliefst,  wodurch 
die  Ladung  unterbrochen  wird,  nach  unten  hin 
aber  einen  Nebenschlufs  j,  zum  Arbeitsstromkreis 
schliefst,  so  dafs  dieser  Abstellung  erfahrt.  Oder 
man  benutzt  Q,  um  in  seinen  Endlagen  Wider- 
stände in  die  betreffenden  Leitungen  einzuschahen. 

G. 

|No.  47958.  Apparat  sam  Messen  elektritoher  SMml 
M.  H.  Rotten  in  Berlin.]  Der  Apparat  dient  zum  Messen 
starker  elektrischer  Ströme.  Auf  beiden  Seiten  des 
bandförmigen  Leiters  K  sind  die   beiden  weichen 
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f% 

i 

f      \ 

^^ 

l@r 

Eisenplättchen  Ei  E^  angebracht^  deren  seitlich 
vorstehende  Enden  e^  e^  kreisMhnliche  Gestalt  be- 
sitzen. In  das  von  e^^  e^  beim  Stromdurchgange  ge- 
bildete magnetische  Feld  wird  das  Eisenstäbcnen  i4 
hereingezogen  und  dessen  Bewegung  mittels  des 
Zeigers  T  auf  der  Skala  S  abgelesen. 

G. 

[No.  46668.  Oalvanieohe  Batterie  mit  swei  FlflstigkeÜM. 
Firma  Heotor  Lahoose  et  Co.  in  Lille  (Nord-Frankroob}.] 
Die  Batterie  setzt  sich  zusammen  aus  einem 
äufseren ,  für  konzentrirte  Salpetersäure  unangreif- 
baren und  solche  aufnehmenden  Gefäfs  und  einer 
in  dieses  eingesetzten  porösen  Zelle,  welche  mit 
einer  besonderen  Lösung  zur  Verbrennung  der 
Zinkelektrode  gefüllt  ist.  In  den  Zwischenraum 
zwischen  Gefäfs  und  Zelle  wird  die  Elektrode  aus 
Retortenkohle  eingesetzt;  danach  wird  der  ver- 
bleibende Raum  behufs  Vergröfserung  der  Ober- 
tiäche  mit  zerstückter  Retortenkohle  ausgefüllt 
Der  Zwischenraum  zwischen  Gefäfs  und  Zelle  wird 
oben  mittels  einer  Pechschicht  geschlossen,  welche 
die  Zelle,  die  Kohlenelektrode  und  zwei  zum  Ein- 
füllen der  Salpetersäure  dienende  Glasröhren  durch- 
läfst.  Das  Einfüllen  findet  durch  eine  der  beiden 
Röhren  statt,  so  dafs  die  verdränete  Luft  durch  die 
andere  entweichen  kann;  nach  der  Einfüilung  der 
Säure  werden  beide  Röhren  hermetisch  verschlossen, 
um  während  der  Arbeit  der  Batterie  das  Entweichen 
von  Untersalpetersäuredämpfen  zu  verhindern. 

Die  zum  Verbrennen  des  Zinkes  dienende 
Flüssigkeit  besteht  aus  einer  Lösung  von  35  g 
Quecksilberbisulfat  und  3s  K  konzentrirter  Salpeter- 
säure von  40%  ir*  '  1  Wasser.  Zur  Darstellung 
dieser  Lösung  mufs  das  Quecksilberbisulfet  zuerst 
unter  300  cbcm  Wasser  gemischt  und  so  lange 
umgerührt  werden,  bis  die  Lösung  eigelbe  Färbung 
zeigt;  dann  giefst  man  unter  fortwahrendem  Um- 
rühren die  Salpetersäure  zu  und  rührt,  bis  die 
Flüssigkeit  klar  geworden  ist;  wenn  die  Mischung 
fertig  ist,  fügt  man  den  Rest  des  Wassers  hiüio. 
Diese  Lösung   wird   in   die  poröse  Zelle  gegossen; 
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dann  setzt  man  in  diese  die  Zinkelektrode  ein, 
welche  in  einem  Bügel  aus  Porzellan  oder  aus 
einem  anderen  nicht  oxydirenden  Stoffe  hängt,  der 
gleichzeitig  als  Deckel  der  Zelle  dient. 

Der  Strom  dieser  Batterie  ist  sehr  regelmäfsig 
und  keinerlei  stofsweiser  Erzeugung  unterworfen; 
die  Leistung  der  Batterie  ist  dabei  bezüglich  der 
elektromotorischen  Kraft  =  2  V  bei  6,5  bis  7  A  wäh- 
rend einer  Mindestdauer  von  60  Stunden. 

Wsn. 

[No.  47335.  Typendnioktelej^ph.  Samuel  yan  Boren 
Essiok  in  Brooklyn  (Kings  Gonnty,  New -York,  V.  Si  Ä.).] 
Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  diejenige  Art  von 
Drucktelegraphen,  bei  welchen  zwei  Arten  von 
Strömen  wirken,  ein  Linienstrom,  um  die  Hem- 
mung in  Thätigkeit  zu  setzen,  und  ein  Ortsstrom, 
um  den  Druckapparat  zu  treiben. 

Die  Neuerung  besteht  in  einer  eigenartigen  An- 
ordnung des  Typenrades  und  der  Hemmung,  wo- 
durch beim  Hemmungsrade  die  Zähne  um  die 
Hälfte  reduzirt  werden  und  die  Umdrehungs- 
geschwindigkeit des  Typenrades  dementsprechend 
zunimmt;  sie  besteht  ferner  in  der  Anordnung  der 
Papierführung,  dergestalt,  dafs  das  Telegramm  so- 
wohl in  fortlaufenden  Linien  auf  Papierstreifen,  als 
auch  in  Seitenformat  gedruckt  werden  kann.  Die 
Erfindung  besteht  ferner  in  der  Einrichtung  eines 
neuen  Umschalters,  durch  welchen  eine  gröfsere 
Sicherheit  im  Arbeiten  des  Apparates  erzielt  wird, 
sowie  femer  in  einer  Vorrichtung,  um  den  Strom- 
kreis geschlossen  zu  halten ,  während  die  Taste 
niedergedrückt  ist^  endlich  in  der  Einschaltung 
eines  Umschalters  m  den  Linienstromkreis,  so  dals 

f leichzeitig   die   Wirkungsweise   der   Sender-   und 
er   Emptangsorgane   durch   den    Linienstrom  ge- 
regelt wird.  Wsn. 

[No.  47487.  Elektrisches  OleicUanf- Triebwerk  James 
Frands  McLaaghÜn  in  Philadelphia  (V.  Si  Ä.).]  Vor- 
liegende Erfindung  betrifft  die  Anordnung  un<J 
Konstruktion  von  Motoren  zum  synchronen  Betriebe 
von  elektrischen  Apparaten,  welche  an  verschiede- 
nen Orten  aufgestellt  sind,  insbesondere  zum  Be- 
triebe von  elektrischen  Zeigerapparaten  mit  rotiren- 
der  Welle. 

Ein  derartiger  Motor  besteht  im  Wesentlichen 
aus  einem  durch  Gewicht  (oder  Federkraft)  in  Be- 
wegung gesetzten  Uhrwerk ,  in  Verbindung  mit 
einem  Elektromagnete ,  dessen  Anker  das  Uhrwerk 
bei  bestimmter  Stellung  eines  seiner  Theile  anhält 
und  durch  den  Kontakt  mit  dem  unmittelbar  ge- 
sperrten Theil  einen  elektrischen  Strom  schliefst, 
welcher  den  genannten  Elektromagnet  erregt,  so 
dafs  derselbe  seinen  Anker  anzieht  und  dadurch 
die  Sperrung  des  Uhrwerkes  aufhebt,  um  dem- 
selben die  Freiheit  der  Bewegung  zurückzugeben. 
Der  Schlufs  des  Stromkreises  findet  erst  dann  statt, 
wenn  der  Kontakt  zwischen  Anker  und  dem  arre- 
tirten  Theile  des  Uhrwerkes  bei  allen  im  Strom- 
kreise befindlichen  Apparaten  hergestellt  ist,  wo- 
durch der  Synchronismus  der  Bewegung  gesichert 
wird.  Wsn. 

ßo.  48992.  Signals&iile  sur  Feoermeldnng.  Josef  Vog^l 
iiohen.l  Der  Patent-Anspruch  bezieht  sich  auf  eine 
Signalsäule  zur  Feuermelaung,  welche  dadurch  ge- 
kennzeichnet ist,  dafs  nach  Eintritt  der  alarmiren- 
den  Person  in  eine  in  der  Säule  drehbar  angeordnete 
Trommel  diese  gedreht  und  ihre  Oeffhung  vor 
einen  den  Alarmapparat  verschliefsenden  Schieber 
gebracht  wird.  Sobald  dieser  Schieber  zurück- 
geschoben wird,  schnappt  die  Zahnung  desselben  in 
einen  Verschlufs  der  Trommel  ein;  die  alarmirende 
Person  wird  nunmehr  in  der  Trommel  festgehalten, 
bis  sie  aus  ihr  durch  eine  hierzu  berufene  Person 
befreit  wird.  Wsn. 


[No.  48444.  Elektrischer  Dmckknopf  nun  Ans-  nnd  Ein- 
schalten mehrerer  Leitnngen  eineeln  oder  in  Gruppen. 
Staudt  nnd  Voirt  in  FranUbrt  a.  M.]  Zweck  vorliegen- 
den Ausschalters  ist,  mittels  Druckes  auf  emen 
Knopf  einen  bezw.  mehrere  Stromkreise  nach  Be- 
lieben schliefsen  oder  unterbrechen  zu  können. 

Der  Druckknopf  ist  mit  einer  Blattfeder  und 
einem  Drehsterne  mit  einem  an  einer  Isolirscheibe 
befindlichen  Kontaktkörper  derart  verbunden,  dafs 
letzterer  mehrere  Kontaktfedern  paare,  welche  je  einer 
an  dieser  Stelle  unterbrochenen  Leitungsgruppe 
angehören,  in  beliebiger  Reihenfolge  in  und  aufser 
leitende  Verbindung  setzt.  Der  Drehstern  erhält 
dabei  doppelt  so  viele  Zacken,  als  Leitungen  oder 
Leitungsgruppen  vorhanden  sind.  Wsn. 


BESPRECHUNG  VON  BÜCHERN. 

Neuerungen  in  der  Anwendung  der  Elek- 
trizität beim  Eisenbahndienst.  Elektrotech- 
nischer und  signaltechnischer  Bericht  über  die 
Wiener  Jubiläums-Gewerbe-Ausstellung  1888.  Ver- 
fafst  von  Ingenieur  Josef  Krämer,  Offizial  der 
k.  k.  p.  g.  Karl  Ludwig- Bahn,  Dozent  für  Elektro- 
technik. Mit  34  Figuren.  Halle  a.  S.  Druck  und 
Verlag  von  Wilhelm  Knapp.     1889.    Preis  2  Mark. 

Der  Verfasser  giebt  in  geschickter  Zusammen- 
stellung eine  interessante  Uebersicht  nebst  geschicht- 
licher und  kritischer  Besprechung  aller  derjenigen 
elektrotechnischen  Einrichtungen  und  Systeme, 
welche  auf  der  oben  erwähnten,  im  Jahre  1888  in 
Wien  anläfslich  des  vierzigjährigen  Regierungs- 
Jubiläums  des  Kaisers  Franz  Josef  L  veranstalteten 
niederösterreichischen  Gewerbe -Ausstellung  vorge- 
führt worden  sind  und  in  ihrer  Anwendung  in 
irgend  welcher  Beziehung  zu  den  Betriebsanlagen 
der  Eisenbahnen  stehen.  Besonders  eingehende 
Besprechung  wird  der  »Ausstellung  der  öster- 
reichischen Eisenbahnen,  unter  Rück- 
sichtnahme auf  die  Entwickelung  der- 
selben in  den  Jahren  1848—1888«  gewidmet. 
Nach  Angabe  des  Verfassers  enthält  der  sehr  be- 
merkenswerthe  Spezialkatalog  über  diesen  Theil 
der  Ausstellung  allein  110  Seiten  Verzeichnisse, 
27  sehr  interessante  Tabellen  und  10  Pläne. 

Aufser  den  neuesten  Telephon-,  Telegraphen- 
und  Signalsystemen  fUr  den  Bahnbetrieb  finden 
wir  auch  die  Beschreibung  eines  elektrischen  Fahr- 
kartenzähiers.  Auch  die  zur  Untersuchung  und 
Prüfung  der  elektrischen  Leitungen  unentbehrlichen 
Mefsinstrumente  sind  nicht  vergessen  worden. 
Eine  besondere  Tabelle  belehrt  uns  über  die  Kosten- 
verhältnisse desEisenbahn -Telegraphen-  und  elek- 
trischen Signaldienstes. 

Hierauf  folgen  eingehende  Erörterungen  von 
elektrischen  Beleuchtungseinrichtungen,  Dynamo- 
maschinen (System  Ganz  &  Co.),  elektrischen 
Holzschneide-  und  Bohrmaschinen.  Daran  schliefsen 
sich  Miitheilungen  über  Strafsen- Barrieren  (System 
Götz),  Schienendurchbiegekontakte  mit  akusti- 
schem Signal  (System  Siemens  &  Halske)  und 
Zentralweichenanlagen. 

In  einem  Schlufswort  läfst  sich  der  Verfasser  im 
Allgemeinen  über  den  gegenwärtigen  Stand  der 
Elektrizitätsanwendung  beim  Eisenbahndienste  aus 
und  hält  es  für  nützlich,  für  den  Bezirk  des  deutsch- 
österreichischen Eisenbahnvereins  bestimmte  Fest- 
setzungen für  Widerstände  in  Muliiplikationsspulen 
und  für  Stromstärken  in  Telegrapnenleilungen  zu 
vereinbaren. 

Wir  können  die  Broschüre  allen  Fachleuten  zur 
Durchsicht  empfehlen. 

R.  Petsch, 
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PATENTSCHAU. 


1.   Ertheilte  deutsche  Reichs -Patente. 

Klasse  21 :   Elektrische' Apparate  und  Telegraphie. 
49035.  A.  ThoBM  in  Chemnitz.    Schaltung  für  Feuer-  und  Sichcr- 
heitstelegraphen.    i.  Juni  1888. 

49033.  Brydges  A  Co.  in  Berlin  für  0.  Boady  in  Wien.    Herstellung 

der  Verbindung  isolirender  Gummibinder  an  elektrischen 
Leitern.    3.  Februar  1889. 

49034.  Dieselben  för  B.  W.  LaaeMter  in  Birmingham.    Verbindung 

des  Glaskörpers  bei  Glühlampen  mit  ihrer  Fassung. 
24.  Februar  1889. 

49070.  I.  E  Bmat  in  Wildburgmühle  bei  Trcis  (Mosel).  Zusammen- 
Schaltung  von  Wechselstrommaschinen.    4.  Septbr.  1888. 

49077.  H.  &  W.  Pataky  in  Berlin  für  C.  Zip«nMwsk7  in  Budapest. 
Verfahren  zur  Herstellung  von  Durchlochungen  in  den 
Ankerkemen  elektrischer  Maschinen.     13.  Februar  1889. 

49089.  F.  Engel  in  Hamburg  für  P  ?.  8«hiS4t  in  Kopenhagen.  An- 
ordnung von  Feldmagnetbewickelungen  zur  Parallel- 
schaltung von  Nebenschlufs-Dynamomaschinen.  24.  No- 
vember 1888. 

49168.  El«ktriiittM-6«MUa«kafl  ▼•Ita  in  Berlin.  Vorrichtung  zur 
selbstthätigen  Herstellung  von  Lösungen  zur  Speisung 
elektrischer  Batterien.    14.  September  1888. 

49204.  A.  Btnsteia    in    Hamburg.      Elektrische    Glühlampe    für 

Reihenschaltung.    6.  Januar  1889. 

49205.  Kuhnt  &  Deifsler    in    Berlin    für   8.  Doobmvm    in    Brunn. 

Verfahren  und  Apparate  zur  Beleuchtung  mit  elektrischem 
Glühlicht.    25.  Januar  1889 

49306.  C.  Pieper  in  Berlin  für  Th.  Vem  in  Montclair  (New-Jersey, 
V.  St  A.).  Neuerung  bei  der  Herstellung  der  Glühkörper 
für  elektrische  Glühlampen.    25.  Januar  1889 

49308.  L  Hoppe  und  0.  H«pp«  in  Cöthen.  Fällungsmaterial  für 
galvanische  Elemente.    15.  Februar  1889 

49209.  0.  &  H*yl  in  Charlotten  bürg.  Herstellung  von  Elektro- 
denplatten für  Akkumulatoren  aus  Bleichrom-  und 
Bleiwolframlcgirung.    17.  Februar  1889 

49213.  Brandt  &  v.  Nawrocki  in  Berlin  für  B.  J.  P.  Meroadier  in 
Paris.  Empfangsvorrichtung  für  Zwecke  der  Vielfach- 
telegraphie.    17.  August  1888. 

49275.  C.  Pieper  in  Berlin  für  B.  Gray  in  Highland  Park  (V.  St.  A.). 

Verfahren  und  Einrichtung  zur  Schreibtelegraphie.  1.  Au- 
gust 1888. 

49276.  W.  Lahmeyer  in  Aachen.   Regulirung  von  Elektromotoren  in 

Reihenschaltung.    23.  September  1888. 

49350.  C.  0.  Hoflnaaa  in  Leipzig.     SelbstthAtige   öffentliche  Fem- 

sprechstelle.    23.  Juni  1888. 

49351.  J.  Moeller  in  Würzburg  für  8.  8iui  i»  Farraati  in  West- 

Kensington  (England).  Vorrichtung  an  Abspann -Isola- 
toren  bei  elektrischen  Leitungsanlagen.    26.  August  1888. 

49356.  R.  R.  Schmidt  in  Berlin  für  6.  Philippart  in  Paris.  Verfahren 
zur  Herstellung  von  Akkumulatorplatten.    1.  Febr.  1889. 

49362.  Staait  li  Toigt  in  Frankfurt  a.  M.   Ausschalter.   2.  Mai  1889. 

49364.  M.  M.  Rotten  in  Berlin  für  R.  Allioth  li  Oe.  in  Basel.  Ver- 
fahren und  Einrichtungen  zur  selbstth Atigen  Regulirung 
der  Strombewegung  in  elektrischen  Stromvertheilungs- 
anlagen.    26.  August  1888. 

49421.  Tliode  &  Knoop  in  Dresden  für  B.  Knimaia  in  Rio  de 
Janeiro.  Vorrichtung  an  Tastern  zur  Beförderung  von 
Mors«  -  Schriftzeichen  mittels  Volta  -  Induktionsströme. 
18.  August  1888. 

49423.  A.  8i«rfafs  in  Leipzig.  Herstellung  von  Erregungsplatten 
für  Trockenelemente.    4.  Oktober  1888. 

49499  Ür.  M.  C*n«pi«s  in  Königsberg  i.  Pr.  Füllungsmasse  für 
galvanische  Elemente.    38.  September  1888. 

49613.  Dr.  T.  Olik  und  Dr.  ll«lui«r  in  Berlin.  Auffrischbares  gal- 
vanisches Element.    16.  Juni  1888. 

49635.  J.  Moeller  in  Würzburg  für  Cttth¥«rtG«rri«  in  Philadelphia. 

Ladungsanzeiger  für  Akkumulatoren.    4.  Dezember  1888. 

49636.  Brandt  &  v.  Nawrocki  in  Berlin  für  Ck.  Pollak  in  Sanok 

(Oesterreich).    Walzwerk  zur  Herstellung  von  Bleiplatten 

für  elektrische  Akkumulatoren.    21.  Dezember  1888. 
49642.  C.  Pieper  in  Berlin  für  &  Pioper  ils  in  Lüttich.    Neuerung 

an  elektrischen  Lampen.    22.  Februar  1889. 
49648.  B.  Fiaektagtr  in  Niedersedlitz.    Selbstthätige  Regulirvorrich- 

tnng  für  Bogenlampen.    16.  März  1889 
49651.  A.  BorafUia  in  Hamburg.    Lampenhalter  für  hintereinander 

geschaltete  Glühlampen.    2i.Mftrz  1889 


49655.  B.  Liakari  in  Berlin.  Erregungsflüssigkeit  für  galTaoiscbc 
Elemente.    9.  April  1889. 

Klasse  20:  Eisenbahnbetrieb. 
49302.  R.  R.  Schmidt  in  Beriin  für  J.  M*uu  in  Philadelphia.  Strom- 
sammler  für  elektrische  Eisenbahnen.    4.  Dezember  1888. 

Klasse  47:   Mascbinenelemeote. 
49183.  Ck.  BfillM  in  Aachen  und  L.  lUamaB«  in  Burtscheid.    Elek- 
trische   Absteilvorrichtung    mit    auslösendem    Uhrarer*. 
5.  Januar  1889. 

Klasse  68:  SchloMereL 
49315.  H.  &  W.   Pataky  in   Berlin    für   Ua«a«a  li  C«.    in    Niort. 
Elektrischer  Thüröffner.    7.  November  1888. 

Klasse  72 :  Schufawaffeo  und  Geschosse. 
49459.  Fchlert  &  Loubier  in  Beriin  für  B.  L.  Saliaski  in  Ncw-York. 
Elektrischer   Geschofszünder.      3.  Zusatz   zum    Patente 
No.  34951.    3o.  Juni  1888. 

Klasse  74:  Signalwesen. 

49440.  V.  d.  Wyngaert  in  Berlin  für  J.  B.  LaaiaH  in  Goswell  Road. 
Stromschliefser  für  elektrische  Alarnupparate.  1.  Ja- 
nuar 1889. 

Klasse  83:  Uhren. 

48925.  C.  A.  Ik7rk«f«r  in  Berlin.  Einrichtung  zur  elektromechani- 
sehen  Regulirung  von  Uhren  unter  Benutzung  eines  vor- 
handenen Drahtnetzes.    12.  August  1888. 

49151.  <}'Harotisk7  in  Hamburg.  Stromschlufsvorricbtnng  an  elek- 
trischen Pendeluhren.    10.  April  1889 

2.   Patent- Anmeldungen. 
Klasse  21:  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

L.  5364.  W.  Lakaeycr  in  Aachen.  Regulirungsverfahren  tob  Motor- 
dynamos. 

G.  5231.  F.  C.  Glaser  in  Beriin  für  B.  Owosiaff  in  Petersburg.  Tele- 
phonanlage für  weite  Entfernungen. 

H.  9049.  0.  B.  H«7l  in  Chariottenburg.  Verfahren  zur  Hersteltang 
von  Elektrodenplatten  für  Sekundftrbatterien. 

K.  7159  KSrtiBg  kMatkiMra  in  Leipzig.  Abschmelz Vorrichtung  für 
elektrische  Leitungen. 

M.  5651.  Fehlen  &  Loubier  in  Berlin  für  W.  M.  Msrday  in  Lambeth, 
England.    Dynamoelektrische  Maschine. 

H.  8997.  C.  Pieper  in  Berlin  für  Harris  und  Bmriti  in  London. 
Neuerungen  an  galvanischen  Batterien. 

L.  5146.  W.  Laka«j«r  in  Aachen.    Neuerung  an  Relais. 

L.  5289.  Derselbe.  Regulirungseinrichtung  für  dynamoelektrischc 
Maschinen. 

M.  6626.  W.  IL  Miflkal  in  Wetter  (Ruhr).  SelbstthfiUger  Regulator  für 
starke  elektrische  Ströme. 

Seh.  6045.  8«ha«k«Ti  k  C*.  in  Nürnberg.  Neuerung  an  Doaeo-Aas* 
Schaltern. 

C.  2976.  Thode&  Knoop  in  Dresden  für  OBtkkOTt-Oani*  in  Pbila> 

delphia.     Selbstthätig  wirkender  Stromunterbrecher   für 
elektrische  Leitungen. 

D.  3701.  P.  F.  ]>«gB  in  Flensburg.     Dynamoelektriache  Unipolar« 

maschine. 

F.  3975.  Fehlert  und  Loubier  in  Berlin  für  A.  B.  Pcnaa^  in  Oshkosh 
(V.  St.  A.).  Neuerungen  an  elektrischen  Schaltvorrichttingen 
für  Telephone,  Telegraphen,  Signalapparate  u.  dergL 

M.  6546.  C  A.  Mayrkaftr  in  Berlin.  Umschaltevorrichtung  zur 
gleichzeitigen  Unterbrechung  einer  gröfseren  Zahl  elek- 
trischer Leitungen  behufs  Entsendung  eines  elektrischen 
Stromes  gleichzeitig  durch  sSmmtliche  Leitungen. 

W.  606a  A.  F.  W«iah«U  in  Chemnitz.  Verfahren  zur  Regehin^  des 
Kohlennachschubes  an  elektrischen  Bogenlampen. 

C.  2846.  J.  Moeller  in  Würzburg  für  8.  C  OL  Oarri*  in  Philadelphia 
Kuppelungsstücke  für  elektrische  Leitungen. 

M.  5855.  C.  Pieper  in  Berlin  für  B.  J.  MaUttt  in  New -York.  Neue- 
rungen zum  selbstthfitigen  Telegraphiren. 

C.  2821.  Thode  &  Knoop  in  Dresden  für  J-Osa^way  in  Lausanne. 
Neuerung  an  Elektrizttitszihlem. 

P.  4378.  Pokaray  k  Wittakiad  in  Bockenheim.    Bogenlampe. 

V.  1400.  B.  ?«lkars  in  Düsseldorf.  Schaltung  von  Femsprechstelleo 
zum  selbstthfitigen  Geben  des  Anruf-  und  Schlufszeichena. 

Z.  1105  H.  &W.  PaUky  in  Berlin  für  C.SipmMVBk7,  H.  Mri  und 
0.  T.  Blatky  in  Budapest.  Einrichtungen  an  sYncbronc« 
Wechselstrommotoren. 


Schlufs  der  Redaktion  am  11.  November  1889. 


Nachdruck    ohne    Quellenangabe    verboten. 
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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Vereinsversammlung  am  26.  November  1889. 

Vorsitzender: 
Generallieutenant  Golz. 

I. 
Sitzungsbericht. 
Beginn  der  Sitzung  7  Uhr  15  Minuten  Abends. 
Die  Tagesordnung  umfafste  folgende  Gegenstände: 

1.  Geschäftliche  Mittheilungen. 

2.  Vortrag  des  Herrn  Ober-Telegraphen- Ingenieurs 
Grawmkel:  0 Erhöhung  der  Sprechgeschwin- 
digkeit in  unterirdischen  Kabelleitungen«. 

3.  Vortrag  des  Herrn  Ingenieurs  von  Dolivo- 
Dobrowolsky:  i»Üeber  Arbeitsübertragung 
durch  Wechselstrom«. 

4.  Vorführung  des  Edison-Phonographen. 
3.   Kleinere  technische  Mittheilungen. 

Einwendungen  gegen  den  letzten  Sitzungsbericht 
wurden  nicht  erhoben. 

Anträge  auf  Abstimmung  über  die  in  der  Oktober- 
sitzung mitgeiheilten  Beitrittserklärungen  waren 
nicht  gestellt,  die  Angemeldeten  sind  daner  als  Mit- 
glieder aufgenommen. 

Vier  neue  Anmeldungen  wurden  verlesen  und 
zur  Einsichtnahme  ausgelegt. 

Herr  Ober  -  Telegraphen  -  Ingenieur  Grawinkel 
hielt  hierauf  den  angekündigten  Vortrag;  letzterer 
ist  auf  S.  555  ff.  abgedruckt. 

Eine  Bemerkung  des  Herrn  Geheimen  Regierungs- 
rathes  Dr.  Werner  von  Siemens  zu  dem  Vor- 
trage findet  sich,  an  diesen  anschliefsend,  auf  S.  560. 

Punkt  3  der  Tagesordnung  »Vortrag  des  Herrn 
Ingenieurs  von  Dolivo-Dobr  owolsky  kam,  da 
der  Vortragende  erkrankt  war,  nicht  zur  Erledigung. 

Hierauf  erläuterte  Herr  Telegraphen  -  Ingenieur 
Müller  die  Konstruktion  des  Edison'schen  Phono- 
graphen mit  seinen  neuesten  Verbesserungen  und 
gab  durch  Experimente  der  Versammlung  ein  an- 
schauliches Bild  von  der  Wirkungsweise  des  Appa- 
rates. 

Alsdann  brachte  das  zufällig  anwesende  Vereins- 
mitglied, Herr  E.  Berliner  aus  Washington,  die 
Leistungen  seines  » Gramophons «  der  Versamm- 
lung zu  Gehör;  er  leitete  die  Vorführung  mit  fol- 
genden Worten  ein: 

»Es  ist  mir  die  unerwartete  Ehre  zu  Theil  ge- 
worden, aufgefordert  zu  werden,  über  das  Gramo- 
phon  und  das  Verfahren  desselben,  Schallregister 
aufzunehmen,  zu  fixiren  und  zur  Schallwiedergabe 
zu  bringen,  vor  diesem  Vereine  zu  berichten. 

Obwohl  ich  momentan  nur  ungenügend  vorbe- 
reitet bin,  hoffe  ich  doch,  dafs  es  mir  nicht  schwer 
fallen  wird,  auch  ohne  demonstrirende  Experimente, 
zu  denen  mir  die  Apparate  hier  fehlen,  das  Wenige 
zu  erläutern,  welches  zum  Verständnisse  der  mecha- 
nischen und  chemischen  Prozesse  gehört,  die  beim 
Gramophon  zur  Geltung  kommen. 


Wenn  wir  die  Anstrengungen  in  Betracht  ziehen, 
die  in  den  letzten  8  Jahren  besonders  von  den 
Herren  C.  S.  Tainter,  Dr.  C.  A.  Bell  und  Pro- 
fessor A.  G.  Bell  gemacht  wurden,  um  den 
Phonographen  zu  verbessern,  und  hierbei  finden, 
dafs  derselbe  trotzdem  nur  auf  Rechnung  der  ab- 
nehmenden Lautheit  deutlicher  und  naturgetreuer 
den  Schall  wiedergab,  so  kommen  wir  zu  dem 
Schlüsse,  dafs  es  ein  Prinzip  in  der  Physik  giebt, 
welches  durch  die  Erwartungen,  welche  man  auf 
den  alten  Phonographen  setzte  —  nämlich  dafs  er 
den  Schall  laut  und  zugleich  naturgetreu  wieder- 
gäbe — ,  einen  Strich  machte.  Dieses  Prinzip  be- 
sagt negativ,  dafs,  wenn  ein  eindrückbarer  Körper 
von  einem  eindrückenden  Körper  durchstrichen 
wird,  der  Widerstand,  welchen  der  erstere  dem  letz- 
teren entgegensetzt,  nicht  in  dem  Verhältnisse  zur 
Tiefe  des  Eindruckes  steht. 

Daraus  ergiebt  sich,  dafs,  weil  die  Tiefe  des  Ein- 
druckes der  Nadel  im  Wachse  des  Phonographen 
oder  Graphophons  fortwährend  wechselt,  die 
Wellenformen  eine  Modifikation  erleiden,  die  den 
Charakter  derselben  verändert,  je  tiefer  die  Nadel 
eindringt.  Beim  Gramophon  existirt  dieser  wech- 
selnde Widerstand  nicht,  oder  doch  nur  in  unbe- 
rechenbarem Mafse;  denn  die  Schallwellen  werden, 
wie  in  dem  schon  sehr  alten  Scott' sehen  Phonauto- 
graphen, parallel  zur  Registerfiäche  als  Wellenlinien 
aufgezeichnet,  und  diese  Wellenlinien  werden  nach- 
her verkörpert  bezw.  als  Furchen  automatisch  ein- 
gravirt.  Dies  geschieht  beim  jetzigen  Verfahren 
durch  Einätzen  mittels  Chromsäure.  Das  Verfahren 
ist  folgendes: 

35  g  gelbes  Wachs  werden  in  V2 1  Petroleum- 
benzin so  lange  umgerührt^  bis  sich  ein  homogen 
erscheinender  käseartiger  Niederschlag  von  Wachs- 
fetten in  dem  unteren  Theile  des  Gefefses  abgesetzt 
hat.  Die  darüber  befindliche  gelbe,  klare  Lösung 
wird  dann  in  eine  Flasche  abgehoben.  Wenn  von 
dieser  gelben  Lösung  etwas  auf  eine  reine  Metall- 
fläche gegossen  wird,  so  bildet  sich  eine  zarte, 
fettige  Haut,  die  mechanisch  geringen  Widerstand 
hat,  jedoch  ziemlich  stark  säuerige  Lösungen  ab- 
hält, das  Metall  anzugreifen.  Diese  Haut  bildet 
den  Aetzgrund  beim  gramophonischen  Verfahren. 
Eine  reine  Metallplatte,  gewöhnlich  aus  Zinkblech, 
wird  mit  diesem  Aetzgrunde  gedeckt,  auf  eine 
Drehscheibe  geschoben  und  regelmäfsig  bei  einer 
Geschwindigkeit  von  etwa  50  Umdrehungen  in  der 
Minute  gedreht. 

Mittels  eines  sogen.  Schallschreibers,  eines  modi- 
fizirien  Phonautographen,  welcher  auf  einem 
Schlitten  durch  eine  mit  der  Drehscheibe  verbun- 
dene Schraube  langsam  über  die  Metallscheibe  vor 
seiner  Peripherie  der  Mitte  zu  sich  bewegt  oder  geführt 
wird,  werden  dann  phonautographische  Schallregister 
spiralförmig  aufgezeichnet.  Während  dieser  Ope- 
ration wird  der  Aetzgrund  mit  Spiritus  nafs  ge- 
halten, erstens,  um  den  schon  geringen  Widerstand 
desselben  noch  zu  verringern,  zweitens,  um  zu  ver- 
hindern, dafs  sich  etwaige  Staubfädchen  oder  son- 
stige Unreinlichkeiten  an  der  Spitze  des  Schall- 
schreibers festsetzen   und  die  Reinheit  der  Linien 
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Stören.  Nach  dem  Registriren  wird  der  Spiritus 
mit  Wasser  abgespült  und  die  Platte  dann  in  eine 
Schale  gelegt,  die  verdünnte  Chromsäurelösung  ent- 
hält. Diese  Lösung  wird  hergestellt,  indem  man 
jo  g  sogen.  75  Vo  technische  Chromsäure  in  Vi  1 
Wasser  löst.  Durch  dieses  Verfahren  werden  die 
Schallregister  in  5  bis  30  Minuten,  je  nach  der 
Gröfse  der  Wellen,  eingeätzt  und  die  Platte  ist  dann 
nach  Abwaschen  mit  Wasser  fertig  zur  Wiedergabe 
des  Originalschalles. 

Von  dieser  eingeätzten  Platte  können  plastische 
Kopien  aller  Art  mit  Leichtigkeit  hergestellt  wer- 
den. Ferner  kann  sie  als  Druckplatte  betiutzt  und 
von  solchen  Schalldrucken  können  auf  cewöhn- 
lichem  oder  auch  Pauspapier  —  deren  icn  einige 
hier  habe — vermittels  Photogravüre  mit  der  Original- 
platte  genau  übereinstimmende  und  übereintönende 
Schallplatten  hergestellt  werden.  Die  gedruckten 
Schall register  können^  wie  jetzt  in  Frankfurt  a.  M. 
geschieht,  photographisch  vergröfsert  und  von  dieser 
Vergröfserung  wieder  vergröfserte  Schallplatten 
durch  Photogravüre  gemacht  werden,  die  alsdann 
lauter  sein  sollen  als  die  Originalplatte. 

Das  ganze  System  ist  vieler  Ausarbeitungen  f^ig, 
und  was  ich  die  Ehre  habe,  Ihnen  heute  Abend 
vorzuführen,  repräsentirt  nur  meine  Privatarbeit  auf 
diesem  Gebiete. 

Bei  der  Wiedergabe  übernimmt  die  gravirte 
Schallspirale  selbst  zugleich  die  Führung  des  auf 
einem  rotirenden  Hebelarme  befindlichen  Wieder- 
gebers. Letzterer  besteht  hauptsächlich  aus  einer 
Membran  und  einer  darüber  liegenden  steifen  Feder, 
an  deren  freiem  Ende  eine  Nadelspitze  eingesetzt 
ist.  Ist  letztere  aus  Stahl,  wie  gewöhnlich  Näh- 
oder Stopfhadelspitzen^  so  sollte  sie,  um  die  besten 
Wirkungen  hervorzubnngen,  öfters  gewechselt  wer- 
den. Braucht  man  aber  Iridiumspitzen,  so  ist  eine 
häufige  Auswechselung  unnöthig. 

Beinahe  sämmtliche  Platten  sind  mit  Handbetrieb 
aufgenommen,  und  da  ich  auch  mit  Handbetrieb 
wiedergebe,  so  lassen  sich  daraus  schon  manche 
Unregeimäfsigkeiten  erklären. 

Es  wird  aber  jetzt  von  einem  bedeutenden  Uhren- 
fabrikanten ein  Werk  speziell  für  das  Gramophon 
gebaut. 

Schon  im  April  1877,  also  6  Monate  vor  der  Er- 
findung des  Pnonographen,  kam  der  französische 
Physiker  Charles  Cros  auf  die  Idee,  phonauto- 
graphische  Schallregister  durch  Graviren  zu  ver- 
tiefen und  dieselben  dann  durch  rückgängige  Wir- 
kung auf  Stift  und  Membran  den  Originalschall 
wiedergeben  zu  machen.  Er  führte  sein  Vorhaben 
jedoch  nicht  aus,  und  ich  erfuhr  erst  nach  Bewilli- 
gung meines  amerikanischen  Patentes,  dafs  Cros 
die  Grundidee  schon  gehabt  hatte.  Ich  habe  ihm 
bereits  bei  der  ersten  Veröffentlichung  des  Gramo- 
phons  das  Recht  der  Priorität  für  die  Grundidee 
zuerkannt,  und  ist  das  von  ihm  verfafste  Dokument 
bezüglichen  Inhalts  auf  S.  1082  der  Comptes  rendus 
für  1877  zu  finden.  Ohne  bedeutende  Modifizirun- 
gen  in  dem  alten  phonautographischen  Verfahren 
jedoch,  welche  ich  in  meinen  ersten  Arbeiten  schon 
anwenden  mufste,  sind  aber  selbst  unter  Zulassung 
des  Cros'schen  Dokumentes  keine  praktischen  Re- 
sultate zu  erzielen. 

Schliefslich  glaube  ich  berechtigt  zu  seinj  sowohl 
nach  den  gemachten  Erfahrungen  zu  urtheilen,  wie 
auch  auf  Grund  der  vorliegenden  physikalischen 
Prinzipien,  dafs  der  Phonograph  heute  schon  am 
Ende  seiner  technischen  Entwickelungsf^higkeit  an- 
gelangt ist,  während  das  Gramophon  erst  eben  an- 
gefangen hat,  die  ganz  neuen  Pfade  seiner  Aus- 
arbeitung zu  betreten.  Ich  überlasse  es  Ihrem  Er- 
messen, ob  diese  Ansicht  eine  haltbare  ist. 


Herr  Gek.  Regienum^srmth  Dr.  Werner  von  SiencM: 
Es  war  gewifs  Allen  äufserst  interessant,  diese 
beiden  Apparate,  die  auf  ganz  verschiedenen  Wegen 
dasselbe  ^iel  zu  erreichen  streben ,  so  neben  ein- 
ander zu  sehen  und  zu  hören.  Es  war  für  mich 
wenigstens  das  erste  Mal,  dafs  ich  das  Gramophon 
sehe  und  höre.  Es  scheint  mir  aufserordenüich 
wichtig  und  interessant  zu  sein^  dafs  es  nicht  wie 
der  Phonograph,  senkrechte  Eindrücke  macht,  über 
die  nachher  der  Stift  weggeht,  sondern  dafs  bei 
diesem  Apparate  die  Schwingungen  der  schreibenden 
Membran  als  transversale  Schwingungen  in  einer 
fortlaufenden  Spirale  registrirt  werden.  Man  muls 
sagen,  dafs  es  möglich,  wenn  nicht  selbst  wahr- 
scheinlich erscheint,  dafs  diese  Methode,  wenn  erst 
so  viel  Mühe  und  Arbeit  in  ihre  AusbUdung  gesteckt 
ist,  wie  sich  in  dem  Phonographen  bereits  ange- 
sammelt findet,  vielleicht  sogar  schärfere  Wieder- 
gaben der  Sprachlaute  geben  wird,  als  die  beim 
Phonographen  verwendete.  Sie  hat  aufserdem  den 
grofsen  Vortheil,  dafs  die  Zinkplatte  mit  ein- 
geätzter Schalllinie  ein  dauerhafteres  Material  ist 
als  ein  Wachszylinder.  Sie  wird  sich  beim  Ge- 
brauch weniger  abnutzen  und  auch  dem  Zahn  der 
Zeit  besser  widerstehen. 

Ich  möchte  hier  aber  doch  eine  kleine  Ehren- 
erklärung für  den  Apparat  meines  Freundes  Edison 
noch  hinzufügen.  Herr  Berliner  sagte  vorhin, 
dafs  dieser  Apparat  nicht  naturgemäfs  die  Stimme 
wiedergeben  Könnte,  weil  die  Tiefe  des  EindrQckens 
nicht  proportional  wäre  dem  Druck.  Das  ist  ganz 
richtig  für  den  alten  Edison*schen  Phonographen, 
bei  welchem  die  Stimme  in  Zinnfolie  eingedrückt 
wurde.  Es  ist  auch  richtig  fUr  das  sogenannte 
Graphophon,  bei  welchem  ein  Stift  mehr  oder  we- 
niger tief  in  die  Wachsmasse  eingedrückt  wird, 
während  der  Edison'sche  Apparat  diese  Schwierig- 
keit gerade  mit  grofser  Finesse  überwindet.  Er  be- 
nutzt nämlich  zur  Eingravirung  der  den  Ton  bil- 
denden Vertiefungen  einen  Hohlmeifsel,  wie  ihn  die 
Tischler  gebrauchen,  um  eine  fortlaufende  halbrunde 
Rille  in  die  Wachsmasse  einzuschneiden.  Dieser 
natürlich  sehr  feine  Meifsel  ist  in  wenig  geneigter  Stel- 
lung über  der  Walze  angebracht  und  zwar  so,  dafe  er, 
wenn  kein  Ton  einwirkt,  einen  regelmäfsigen  feinen 
Span  aus  der  Wachsmasse  ausschneidet.  Wenn  die 
Membran  sich  nun  durch  sie  treffende  Schall- 
schwingungen bewegt,  so  wird  der  Span  mehr  oder 
weniger  tief  ausgeschnitten.  Das  Ausschneiden  eines 
Spans  findet  aber  stets  statt,  und  es  kann  keinen 
unterschied  im  Gegendruck  auf  die  Membran  machen, 
ob  er  tiefer  oder  weniger  tief  geschnitten  wird, 
wie  es  beim  eingedrückten  Stift  der  Fall  ist.  Daher 
kann  der  Apparat  die  Stimme  vollständig  renro- 
duziren,  und  m  der  That  haben  wir  von  demselben 
Reproduktionen  von  wunderbarer  Schärfe  vernom- 
men. Ich  hielt  es  für  angemessen,  auf  diese  wesent- 
lichste Feinheit  des  Edison'schen  Phonop^phen 
hier  hinzuweisen,  da  dies  bisher  noch  nicht  ge- 
schehen ist. 

Herr  Ingenieur  Berliner: 

Ich  habe  in  meinem  Vortrage  bemerkt,  dafs  die 
betr.  Aeufserung  sich  nur  auf  die  laute  Wiedergabe 
bezöge.  Ich  habe  nicht  gesagt,  dafs  der  Phonograph 
nicht  naturgetreu  wiedergäoe,  sondern  wenn  er 
laut  wiedergiebt.  giebt  er  nicht  naturgetreiL  Ich 
wollte  das  nur  hervorheben.  Auf  die  Wiedergabe 
vermittelst  Hörrohres  habe  ich  keinen  Bezug  ge- 
nommen. 

Die  Experimente  sowohl  des  Herrn  Müller  wie 
des  Herrn  Berliner  fanden  lebhaften  BeifaU  der 
Versammlung. 

Hierauf  sprach  noch  Herr  Telegraphen-Ingenieur 
Schräder  über  Versuche,  welche  mit  Ruh^trom- 
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Weckern  mit  verminderter  Selbstinduktion  angestellt 
worden  sind;  die  Mittheilung  ist  auf  S.  561  abge- 
druckt. 

Im  Fragekasten  wurde  die  am  Schlüsse  des  Heftes 
abgedruckte  Frage  vorgefunden;  die  Beantwortung 
derselben  wird,  dem  Vorschlage  des  Vorsitzenden 
gemäfs,  der  nächsten  Sitzung  vorbehalten. 

Schlufs  der  Sitzung  gVa  Uhr  Abends. 

Nächste  Sitztung: 

Dienstag,  den  17.  Dezember  1889. 


GOLZ, 

Vorsitzender. 


Jordan, 
Schriftführer. 


n. 


Mitglieder -Verzeichnifs. 
A.    Anmeldungen   aus   Berlin. 

482.  Bruno    Siegling,     Königl.  Regierungs- 

Baumeister. 

483.  Heinrich  Maschke,  Dr.  phil.,  Gymnasial- 

lehrer. 

484.  Alfred   Hettler,    Ober -Ingenieur   der 

Aktien -Gesellschaft  Mix  &  Genest. 

B.   Anmeldungen    von    aufserhalb. 
2051.    Albert  Lessing,  Dr.  phil.,  Fabrikbesitzer 
in  Nürnberg. 


III. 
Vorträge  und  Besprechungen. 

Mittheilungen  aus  dem  Telegraphen- 
Ingenieur  -  Bureau    des   Reichs  -  Postamts. 

Erhöhung  der  Sprechgeschwindigkeit  in 
unterirdischen  Kabelleitungen. 

Vortrag  von  C.Grawinkel,  Ober-Telegraphen- 
Ingenieur. 

Im  Septemberheft  der  Elektrotechnischen 
Zeitschrift  für  1888,  S.  412,  ist  die  Beschrei- 
bung einer  von  Delany  vorgeschlagenen  Ver- 
besserung des  Betriebes  von  Kabelleitungen 
enthalten.  Mittels  Ströme  wechselnder  Rich- 
tung, aber  gleicher  Dauer,  sollen  die  Morse- 
zeichen hervorgebracht  werden.  Die  Strom- 
gebung  erfolgt  unter  Zuhülfenahme  eines  pola- 
risirten  Relais,  dessen  Zunge  den  auf  einer  Ver- 
theilerscheibe  liegenden  Kontaktarm  in  sprung- 
weisen Umlauf  setzt,  wenn  der  Ortsstromkreis, 
in  den.  das  Relais  eingeschaltet  ist,  mittels  einer 
Taste  geschlossen  und  geöffnet  wird.  Für  jedes 
Morsezeichen  werden  zwei  kurze  Ströme  ent- 
gegengesetzter Richtung,  welche  bei  dem  Schlei- 
fen des  Kontaktarmes  auf  der  Scheibe  in  die  Lei- 
tung gelangen,  verwendet;  von  der  zwischen 
den  beiden  Strömen  verfliefsenden  Pause,  wäh- 
rend welcher  die  Taste  niedergedrückt  gehalten 
wird,  hängt  es  ab,  ob  man  einen  Strich  oder 
einen  Punkt  von  dem  polarisirten  Erapfangs- 
apparat  erhält.     Während  der  erste  Strom  den 
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Anker  des  Empfangsrelais  an  den  Arbeits- 
kontakt legt,  führt  ihn  der  zweite  Strom 
zurück. 

Das  Telegraphen  -  Ingenieur  -  Bureau  wurde 
vom  Reichs -Postamt  mit  Prüfung  dieser  Be- 
triebseinrichtung beauftragt. 

Für  die  technische  Beurtheilung  derselben 
ergiebt  sich  nach  dem  Gesagten  zunächst  Fol- 
gendes: 

Der  Betrieb  erfordert  aufser  einer  Taste  be- 
sonderer Bauart  ein  polarisirtes  Relais,  durch 
dessen  Zunge  in  der  Art,  wie  bei  dem  Magnet- 
induktions-Zeigertelegraphen  von  Siemens  der 
Zeiger  bewegt  wurde,  die  Bewegung  des  Kontakt- 
armes auf  der  kleinen  Vertheilerscheibe  vor 
sich  geht;  eine  besondere  Ortsbatterie  ist  zur 
Hervorbringung  der  Bewegung  erforderlich. 
Die  kleinen  Abmessungen  der  Kontaktstücke 
der  Scheibe  und  die  erforderliche  genaue  Ein- 
stellung des  schleifenden  Armes  bilden  indessen 
Umstände,  die  zu  Bedenken  Anlafs  geben. 
Leitende  Theilchen,  welche  sich  zwischen  die 
Kontaktslücke  drängen,  lassen  Störungen  auch 
nicht  ausgeschlossen  erachten,  und  ein  nicht 
ganz  zuverlässiges  Arbeilen  mit  der  Taste  kann 
ein  unregelmäfsiges  Springen  des  Kontaktarmes 
bewirken.  Endlich  ist  für  den  Kabelbetrieb 
die  Kontaktbildung  durch  den  leicht  schleifen- 
den Arm  nicht  eine  so  sichere,  dafs  schäd- 
liche Uebergangswiderstände  vermieden  werden. 

Die  Nachtheile  treten  noch  mehr  hervor, 
wenn  die  Bewegung  des  Kontaktarmes  nach 
einem  anderen  Vorschlage  von  Delany  un- 
mittelbar durch  die  Taste  bedingt  wird. 

Dagegen  sind  die  in  Folge  der  Stromgebung 
im  Kabel  hervorgerufenen  elektrischen  Verhält- 
nisse als  günstig  zu  bezeichnen. 

Die  Verwendung  der  kurzen  Ströme  gleicher 
Dauer  bewirkt  eine  gleichmäfsigere  Ladung  des 
Kabels  bei  jedem  Zeichen,  und  in  Folge  dessen 
wird  auch  eine  gleichmäfsigere  und  bessere  Ent- 
ladung vorausgesetzt  werden  können,  als  sol- 
ches der  Fall  ist,  wenn  Morsezeichen  mit  gleich- 
gerichteten Strömen  ungleicher  Dauer  gegeben 
werden. 

Versuche  mit  der  neuen  Einrichtung  wurden 
in  Kabelleitungen  von  524,  837  und  1170  km 
Länge  angestellt.  Die  beiden  ersteren  waren 
aus  Schleifen  Berlin — Posen  und  Berlin — Thom 
gebildet,  die  letztere  bestand  aus  einer  Kreis- 
leitung Berlin  —  Thorn  —  Danzig  —  Stettin  — 
Berlin. 

Der  Widerstand  der  drei  Leitungen  beträgt 
3531,  5626  und  7850  9,  die  Kapazität 
102,  158  und  229  Mi.  Als  Batterien  kamen 
40,  60  und  1 20  Kupferelemente  zur  Verwen- 
dung, als  Empfänger  diente  ein  deutsches  pola- 
risirtes Relais  kleiner  Form.  In  der  524  km 
langen  Schleife  konnte  so  schnell  gearbeitet 
werden,  als  die  Hand  des  Telegraphirenden 
dies  zuliefs.     Es   möge  aber  als  Nachlheil  er- 
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Wähnt  sein,  dafs  in  Folge  der  Bauart  der 
Delany'schen  Taste  mit  federnden  Kontakten 
eine  gewisse  Schwerfälligkeit  entsteht,  die  einem 
andauernd  schnellen  Arbeiten  eben  nicht  günstig 
ist.  In  der  837  km  langen  Leitung  konnte  bei 
entsprechender  Einstellung  der  Taste  und  des 
Empfangsrelais  auch  noch  befriedigend  ge- 
arbeitet werden,  indessen  war  die  Einstellung 
des  Empfängers  nicht  allein  in  diesem,  sondern 
auch  im  vorhergehenden  Falle   sehr  schwierig. 

Bei  Benutzung  der  i  170  km  langen  Kabel- 
leitung liefs  sich  zuweilen  noch  eine  gute 
Schrift  erzielen,  jedoch  machten  sich  häufig 
die  induktiven  Wirkungen  aus  den  benach- 
barten Adern  störend  bemerkbar. 

Die  mittels  des  Siemens^schen  Rufsschreibers 
aufgenommenen  Stromkurven  zeigten,  dafs  der 
mit  dem  Körper  des  Stromgebers  verbundene 
Kondensator,  dessen  andere  Belegung  zur  Erde 
führt  und  zu  dem  im  Nebenschlufs  ein  Rheostat 
liegt,  eher  eine  schädliche  als  nützliche  Wir- 
kung ausübt,  indem  derselbe  das  Ansteigen  des 
Stromes  im  Kabel  etwas  verlangsamt.  Keinen- 
falls  kann  der  Kondensator  bei  seiner  Ein- 
schaltung, wie  Delany  annimmt  und  wie  auch 
in  dem  genannten  Aufsatze  der  Elektrotech- 
nischen Zeitschrift  irrthümlich  angegeben  ist, 
eine  entladende  Wirkung  ausüben. 

Ob  der  Körper  des  Vertheilers  mit  dem 
Kondensator  oder  unmittelbar  mit  Erde  ver- 
bunden wurde,  oder  ob  der  Körper  isolirt 
blieb,  übte  keinen  ersichtlichen  Einflufs  auf  die 
Stromgebung  aus. 

Jedenfalls  ist  der  Beweis  erbracht  worden, 
dafs  es  mittels  der  Delany'schen  Einrichtung 
möglich  wird,  die  Geschwindigkeit  der  Zeichen- 
gebung  zu  erhöhen  und  längere  Kabelstrecken 
ohne  Einschaltung  einer  Uebertragung  mit  Morse- 
apparaten zu  betreiben.  Dieses  Ergebnifs  kann 
aber  nur  auf  Kosten  der  Einfachheit  und  der 
Sicherheit  der  Betriebsmittel  erzielt  werden. 
Man  darf  es  nicht  als  zweckmäfsig  bezeichnen, 
zum  Betriebe  der  Ueberlandkabel  Tasten  be- 
sonderer Bauart  und  ziemlich  verwickelte  Zu- 
satzapparate zu  verwenden. 

Das  Telegraphen-Ingenieur-Büreau  stellte  sich 
die  Aufgabe,  das  von  Delany  erzielte  Ergeb- 
nifs in  einfacherer  Weise  ohne  eine  Abände- 
rung der  Bauart  der  gebräuchlichen  Geber  und 
ohne  Aenderung  der  Stromgebung  bezüglich 
der  Dauer  und  Richtung  der  Ströme  zu  er- 
reichen. Die  Lösung  erheischt  die  Berücksich- 
tigung folgender  Faktoren: 

1.  des  Widerstandes  der  Stromquelle; 

2.  der  Ladung  des  Kabels: 

3.  der  Selbstinduktion  der  Apparate. 

Die  Erhöhung  der  Geschwindigkeit  der 
Zeichenübermittelung  setzt  voraus:  die  Anwen- 
dung von  Batterien  mit  geringem  Widerstand, 
'<"»    Beschleunigung    der    Entladung    und    die 


Ausgleichung  der  Selbstinduktion  der  Empfangs- 
apparate. 

Die  erste  Forderung  ist  leicht  zu  erfüllen, 
sei  es,  dafs  man  Elemente  neben  einander 
schaltet  oder  Sammlerbatterien  benutzt.  Letz- 
tere sind  jedenfalls  vorzuziehen. 

Die  störenden  Einwirkungen  der  Selbst- 
induktion äufsern  sich  vornehmlich  bei  Ent- 
ladung der  Leitung. 

Wenn  das  empfindlich  eingestellte  polarisirte 
Relais  bei  einer  gewissen  Amplitude  der  Strom- 
welle angesprochen  hat  und  nach  Bildung  des 
Zeichens  der  Anker  sofort  wieder  abfallen  soll, 
so  wird  das  Abfallen  in  Folge  der  Entladung 
verzögert.  Der  durch  das  Abfliefsen  der  Ladung 
eintretende  Induktionsvorgang  begünstigt  aber 
die  Verzögerung  noch  weiter. 

Als  erstes  zu  Gebote  stehendes  Mittel  wurde 
die  Anordnung  nach  Maxwell,  die  auch  schon 
von  Stearns  bei  seinem  Gegensprechen  ver- 
wendet worden  ist,  benutzt.  Beim  Betriebe 
des  Wheatstone'schen  Apparates  für  ober- 
irdische Leitungen  hat  sich  die  Anordnung 
ebenfalls  bewährt. 

Fig.  i. 
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Hinter  dem  Empfangsrelais  wird,  wie  Fig.  1 
zeigt,  ein  Rheostat  und  im  Nebenschlufs  zu 
diesem  ein  Kondensator  angebracht. 

Die  Gröfse  des  Widerstandes  W  und  die  Ka- 
pazität C  des  Kondensators  mufs  zur  Selbst- 
induktion in  einem  bestimmten  Verhältnis 
stehen,  so  dafs  bei  oberirdischen  Leitungen 

ist,  wenn  L  den  Koeffizienten  der  Selbstinduk- 
tion bedeutet.  Für  unterirdische  Leitungen  ist 
diese  einfache  Beziehung  mit  Rücksicht  auf  die 
Spannungsverhältnisse  im  Kabel  nicht  zutreffend; 
die  Abmessungen  des  Kondensators  und  des 
Widerstandes  müssen  durch  Versuche  bestimmt 
werden.  Bei  dieser  Schaltung  wird  nicht  allein 
durch  den  Kondensator  das  Ansteigen  des 
Stromes,  also  die  schnellere  Einwirkung  auf 
den  Elektromagneten  begünstigt,  weil  der  Kon- 
densator im  ersten  Augenblick  als  ein  zweiter 
Erdschlufs  wirkt,  sondern  es  wirkt  auch  die 
Entladung  des  Kondensators  der  Selbstinduktion, 
die  in  Folge  der  Entladung  des  Kabeb  auftritt, 
entgegen,  indem  der  Kondensator  sieb  sowohl 
durch  den  Widerstand  W^   als  auch  durch  die 
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Leitung  zu  entladen  sucht.  Das  Abfallen  des 
Magnetismus  wird  demnach  wesentlich  be- 
schleunigt. 

Zuerst  wurde  diese  Einrichtung  an  einer 
Schleife  erprobt,  welche  aus  zwei  Adern  der 
beiden  Kabel  Berlin — Hamburg  hergestellt  war. 
Als  Geber  diente  eine  gewöhnliche  Morsetaste, 
als  Empfänger  ein  Siemens' sches  polarisirtes 
Relais  mit  neben  einander  geschalteten  Rollen, 
als  Stromquelle  50  Tudor'sche  Sammler,  denen 
40  Kupferelemente  vorgeschaltet  waren.  Die 
Länge  der  Leitung  beträgt  595  km,  der  Wider- 
stand 4151  9,  die  Kapazität  150  Mi.  Der 
Rheostat  hinter  dem  Empfangsrelais  war  auf 
9430,  die  Kapazität  des  Kondensators  im 
Nebenschlufs  auf  20  Mi  bemessen  worden. 

Als  Vergleichswort  wurde  das  Wort  »Berlin« 
gewählt. 

Die  Berechnung  der  Geschwindigkeit  ergab, 
wenn  die  Geschwindigkeit,  welche  bei  Anwen- 
dung der  gewöhnlichen  Morseschaltung  ohne 
weitere  Vorkehrung  erzielt  werden  kann,  mit 
100  bezeichnet  wird:  bei  der  Morseschaltung 
mit  Widerstand  und  Kondensator  hinter  dem 
Relais  131,0;  bei  der  Delany'schen  Einrichtung 
mit  Widerstand  und  Kondensator  hinter  dem 
Relais  123,5;  bei  der  Delany'schen  Einrichtung 
ohne  Widerstand  und  Kondensator  hinter  dem 
Relais   1 1 2,0. 

Dafe  bei  der  Delany'schen  Einrichtung  unter 
Anwendung  eines  Widerstandes  und  Konden- 
sators eine  geringere  Geschwindigkeit  erzielt 
wurde,  liegt  in  der  Bauart  der  Taste  begründet; 
dieselbe  läfst  keine  so  schnelle  Handhabung  zu, 
als  die  gewöhnliche  Morsetaste.  Es  ist  noch 
zu  bemerken,  dafs  die  Einrichtung  von  Delany 
einen  Kondensator  von  25  Mi  noth wendig 
machte,  und  dafs  bei  der  gewöhnlichen  Morsc- 
schaltung  die  Batterie  nur  aus  25  Tudor' sehen 
Sammlern  mit  100  Ö  vorgeschaltetem  Wider- 
stand gebildet  wurde.  Die  Hinzufügung  des 
Rheostaten  von  9  430  Ö  erforderte  die  Zuschal- 
tung von  40  V  E.  M.  K.,  wodurch  der  Batterie- 
widerstand allerdings  auf  etwa  200  9  stieg. 

Vergleicht  man  die  stationären  Stromstärken, 
welche  bei  der  gewöhnlichen  Morseschaltung 
und  der  verbesserten  Einrichtung  von  den  an- 
gewendeten Batterien  hätten  geliefert  werden 
können,  so  verhalten  sich  diese  wie   153:89. 

Das  Wort  »Berlin«  wurde  mittels  der  Morse- 
taste in  3,53  Sek.,  mittels  der  Taste  von  Delany 
in  3,75  Sek.  gegeben,  eine  weitere  Steigerung 
der  Geschwindigkeit  liefs  sich  mit  der  Hand 
nicht  erzielen. 

Hiernächst  erfolgte  ein  Versuch  in  der  Ader  6 
des  Kabels  Berlin  —  Halle — Frankfurt  (Main), 
deren  Länge  560  km,  deren  Widerstand  4279  9 
und  deren  Kapazität  120  Mi  beträgt.  Die 
Batterie  in  Frankfurt  bestand  aus  300  in  drei 
Reihen  zu  je  100  neben  einander  geschalteten 
Kupferelementen;  der  Rheostat  und  der  Konden- 


sator  in  Berlin  konnten  vrie  vorhin  bemessen 
werden. 

Es  zeigte  sich  nun  beim  Geben  von  Frank- 
furt ein  Unterschied,  wenn  dafs  Relais  in 
Frankfurt  am  Ruhekontakt  der  gebenden  Taste, 
oder  wenn  der  Ruhekontakt  unmittelbar  an 
Erde  lag.  Im  ersteren  Falle  verzögerte  die 
Selbstinduktion  den  schnellen  Abflufs  der  La- 
dung auf  dem  gebenden  Amte.  Da  ein  ge- 
wandter Beamter  in  Frankfurt  das  Vergleichs- 
wort gab,  so  wurden,  wenn  der  Ruhekontakt 
unmittelbar  an  Erde  lag,  in  65  Sek.  20  Worte 
(Berlin)  erzielt.  Das  Wort  Berlin  bedurfte 
somit  3,25  Sek.  zu  seiner  Uebermittelung. 

Lag  der  Empfangsapparat  des  gebenden  Amtes 
am  Ruhekontakt,  so  konnten  20  Worte  in 
73  Sek.  übermittelt  werden,  das  Wort  »Berlin« 
erforderte  somit  3,65  Sek.  zu  seiner  Ueber- 
mittelung. 

Die  erläuterte  Einrichtung  setzt  indessen  die 
Verwendung  von  nicht  sehr  bequemen  und 
ziemlich  umfangreichen  Zusatzstücken  zu  den 
Betriebsapparaten  voraus. 


Es  wurde  daher  folgende  neue  sehr  einfache 
Schaltung  versucht: 

Zu  den  Elektromagnetrollen  des  Relais  Ä, 
Fig.  2,  wird  ein  Nebenschlufs  angebracht,  der  erst 
in  Thätigkeit  tritt,  wenn  der  Schreibapparat  A 
oder  ein  besonderes  Hülfsrelais  anspricht. 

Die  Wirkung  dieser  Einrichtung  besteht  in 
einer  Beschleunigung  der  Entladung,  wobei 
der  durch  den  Nebenschlufs  abfliefsende  Theil 
der  Ladung  für  die  Selbstinduktion  des  Em- 
pfangsrelais nicht  mehr  in  Frage  kommt. 

Sobald  die  ankommende  Stromwelle  das 
Relais  zum  Ansprechen  gebracht  hat,  gleich 
darauf  auch  der  Apparat  anspricht,  sinkt  der 
Strom  im  Relais  um  so  mehr  und  schneller, 
je  weniger  Widerstand  sich  im  Nebenschlufs 
befindet,  es  wird  daher  auch  derjenige  Zustand 
eher  erreicht,  welcher  das  Abfallen  der  Relais- 
zunge bedingt.  Die  Zeit  bis  zu  diesem  Zustand 
mufs  so  bemessen  sein,  dafs  der  Apparat  das 
Morsezeichen  bilden  kann,  es  mufs  daher  der 
Widerstand  W  des  Nebenschlusses  zu  dem  des 
Relais  im  richtigen  Verhältnifs  stehen,  auch 
mufs  der  Apparat  eine    gewisse  Trägheit    be- 
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aifsen.  Ferner  ist  es  zweckmäfsig,  den  Neben- 
scblufs  eine  kurze  Zeit  länger  wirken  zu  lassen, 
was  durch  eine  leichte  Feder  am  unteren  Ende 
des  Schreibhebels  bewirkt  werden  kann.  Letztere 
beschleunigt  um  ebensoviel  die  Zuschaltung  des 
Nebenschlusses.  Besitzt  der  Nebenschlufs  einen 
zu  geringen  Werth,  so  fällt  die  Relaiszunge  zu 
schnell  ab,  und  es  kann  der  Apparat  als  Selbst- 
unterbrecher wirken,  während  bei  richtiger  Be- 
messung der  in  das  Relais  eintretende  Theil 
der  Stromwelle  im  Verein  mit  der  Selbst- 
induktion genügend  lange  Zeit  wirkt,  um  die 
Zeichen  zu  bilden. 

Der  Erfolg,  welcher  mit  dieser  Einrichtung 
für  den  Morsebetrieb  erzielt  wurde,  war  ein 
sehr  günstiger. 

In  der  Ader  6  des  Kabels  Frankfurt  (Main) 
— Berlin  wurden  unter  Anwendung  von  60  drei- 
plattigen  Kupferelementen  in  59  Sek.  20  Worte 
(Berlin)  gegeben,  wobei  es  gleichgültig  war,  ob 
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der  Ruhekontakt  an  der  gebenden]  Taste  un- 
mittelbar mit  der  Erde  verbunden  wurde  oder 
ob  der  Schreibapparat  an  der  Taste  lag.  Die 
Zeitdauer   der  Uebermittelung  betrug  2,95  Sek. 

Das  Verhältnifs  der  Geschwindigkeit  stellt 
sich  wie  folgt: 

Nennt  man  die  Geschwindigkeit,  welche  bei 
der  Schaltung  mit  Widerstand  und  Konden- 
sator erzielt  wird,  wenn  auf  dem  gebenden 
Amt  der  Apparat  am  Ruhekontakt  der  Taste 
liegt,  100,  so  war  die  Geschwindigkeit,  wenn 
der  Ruhekontakt  der  Taste  an  Erde  lag,  112, 
dagegen  bei  Verwendung  des  Nebenschlusses 
in  jedem  Falle  124. 

Hiermit  ist  zunächst  erwiesen ,  dafs  man 
durch  ein  500  bis  600  km  langes  Kabel  ohne 
Anwendung  einer  Uebertragung  die  Morse- 
zeichen in  gewöhnlicher  Weise  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit zu  geben  vermag,  welche  der 
Geschwindigkeit    auf    oberirdischen    Leitungen 


Fig.  3. 
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Kurve  No.  I.    i  mm  =  0,0011  Sek. 


nicht  nachsteht,  und  dafs  es  keineswegs  er- 
forderlich ist,  zu  solchen  Erfolgen  besondere 
Geber  oder  Wechselströme  zu  verwenden.  Ob 
und  inwieweit  die  Schaltungen  mit  Vortheil 
auch  für  den  Hughes -Betrieb  verwendet  wer- 
den können,  müssen  weitere  eingehende  Ver- 
suche lehren. 

Es  sollte  nun  auch  ein  klares  Bild  von  den 
elektrischen  Vorgängen,  wie  sie  durch  die  ver- 
schiedenen Methoden  am  Ende  des  Kabels 
während  der  Stromdauer  bedingt  sind,  ge- 
wonnen werden.  Hierzu  dient  ein  elektrischer 
Wellenmesser ,  welcher  eigens  zu  solchen 
Zwecken  im  Ingenieur-Büreau  konstruirt  wurde. 
Dieser  durch  eine  elektrische  Triebmaschine  in 
Umlauf  versetzte  Apparat  gestattet,  in  jeder 
Phase  einer  elektrischen  Welle  die  Spannung 
bezw.  Stromstärke  galvanometrisch  zu  bestimmen. 
Der  Grundgedanke  bei  der  Konstruktion 
dieses  Apparates  war,  die  Messungen  von  den 
"inflüssen  mechanischer  und  magnetischer  Träg- 
st vollkommen  zu  befreien.    Stellt  man  nach 


einer  Reihe  solcher  Messungen  Kurven  her,  so 
werden  genaue  Bilder  der  Gestaltung  des 
Stromes  erhalten.  Die  Beschreibung  dieses 
Apparates  wird  demnächst  in  der  Zeitschrift 
des  Vereins  veröffentlicht  werden. 

Die  gezeichneten  Kurven  I  bis  V,  Fig.  3  bis  7, 
führen  einige  dieser  Bilder  vor,  welche  ab- 
wechselnde Punkte  und  Striche  darstellen. 

No.  I  zeigt  den  Stromlauf  im  Elektromagnet 
eines  Morseapparates,  dem  ein  Rheostat  von 
4  000  S.  E.  vorgeschaltet  war.  Das  langsame 
Ansteigen,  welches  etwa  0,025  Sek.  dauerte,  er- 
giebt  den  Einflufs  der  Selbstinduktion.  Nach 
dem  Unterbrechen  verschwindet  der  Strom  in 
etwa  0,002  Sek.,  in  dieser  Zeit  fliefst  die  geringe 
Ladung  ab. 

No.  II  zeigt  den  Stromverlauf  in  einem  künst- 
lichen Kabel  von  1800  Ö  Widerstand  und 
42  Mi  Kapazität. 

Bei  a  wird  der  Strom  zur  Bildung  eines 
Punktes  geschlossen,  trotzdem  sinkt  in  Folge 
der  vorhergegangenen  Unterbrechung  die  WeUe 
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am  Ende  des  Kabels  etwa  o,oi6  Sek.  weiter 
und  beginnt  dann  erst  wieder  zu  steigen.  Nach 
der  Unterbrechung  bei  b  findet  ebenso  ein 
weiteres  Steigen  des  Stromes  statt. 

Der  geringe  Abfall  erklärt  sich  dadurch,  dafs 
am  gebenden  Ende  die  Leitung  nach  der 
Unterbrechung  nicht  mit  Erde  verbunden  wurde. 

No.  III  zeigt  den  Stromverlauf  bei  der  ge- 
wöhnlichen Morseschaltung  in  dem  Kabel 
Berlin — Hamburg. 

•Fig, 


No.  IV  giebt  den  Stromlauf  im  Relais,  wenn 
der  Empfänger  nach  der  neuen  Schaltung  mit 
Nebenschlufs  versehen  war. 

No.  V  stellt  den  Stromverlauf  unter  Zu- 
schaltung eines  Widerstandes  mit  Kondensator 
am  Ende  der  Leitung  dar. 

Die  Vergleichung  der  Kurven  III,  IV  und  V 
ergiebt  sofort  die  Vorzüge  der  beiden  be- 
sprochenen Schaltungen.  Während  die  Minima 
der  Stromstärke   bei  der  Kurve  III   fast  gleich 


Kurve  No.  II.    i  mm  =  0,0014  Sek. 
Fig-  5- 


Kurve  No.  III.    i  mm  =  0,0011  Sek. 


sind,  steigt  der  Strom  beim  Strich  viel  höher 
an,  dagegen  sind  in  den  Kurven  IV  und  V  die 
Maxima  bei  Punkt  und  Strich  nicht  sehr  ver- 
schieden, auch  liegen  die  Minima  verhältnifs- 
mäfsig  tiefer.  Daraus  ergiebt  sich  unmittelbar 
das  schnelle  und  sichere  Arbeiten  des  Relais. 
Die  punktirten  Linien  über  den  Kurven  be- 
deuten die  Stärke  des  stationären  Stromes. 
Wenn  in  der  Kurve  IV  einige  Ungenauigkeiten 
vorkommen,  so  sind  diese  der  ungleich mäfsigen 
Bewegung  der  von  einander  abhängigen  Em- 
pfangsapparate, welche  den  Nebenschlufs  bilden 
und  die  Zeitdauer  der  Wirkung  desselben  be- 
stimmen, zuzuschreiben. 


Besonders  fällt  in  der  Kurve  IV  bei  dem 
Strich  das  steile  Ansteigen  der  Stromwelle  auf. 
Eine  Erklärung  würde  dieser  Umstand  im  Fol- 
genden finden: 

Nach  erfolgter  Bildung  des  Punktes  fällt  die 
Relaiszunge  ab,  aber  der  Anker  des  Apparates 
folgt  langsamer,  der  Nebenschlufs  wird  etwa 
an  der  tiefsten  Stelle  der  Welle  unterbrochen. 
In  diesem  Augenblick  fliefst  aber  die  zur  Bil- 
dung des  Striches  bereits  anlangende  Strom- 
welle ungetheilt  durch  das  Relais,  bis  der 
Nebenschlufs  wieder  wirkt  und  das  weitere 
Ansteigen  verhindert,  so  dafs  die  Welle  jetzt 
eine  Zeitlang  horizontal  verlaufen  mufs,  da  der 
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Nebenschlufs  einen  Theil  aufnimmt.  Vor  Bil- 
dung des  Punktes  liefs  sich  eine  Beobachtung 
des  stärkeren  Ansteigens  nicht  mit  Sicherheit 
gewinnen,  es  könnte  aber  die  Lage  verschie- 
dener Beobachtungspunkte  auf  stärkeres  An- 
steigen und  Abfallen  hinweisen. 

Die  mittels  des  elektrischen  Wellenmessers 
erhaltenen  Stromkurven  sind  von  um  so  gröfserer 
Bedeutung,  als  es  mit  den  bisherigen  Hülfs- 
mitteln  nicht  möglich  war,  ein  genaues  Bild 
der  Gestaltung  des  Stromes  während  jedes  Zeit- 
theilchens  der  Stromdauer  zu  gewinnen.  Der 
Rufsschreiber  liefert  ungeachtet  seiner  Empfind- 
lichkeit Kurven,  welche  der  Wirklichkeit  nicht 


entsprechen,  weil  die  Aufzeichihtung  mechanisch 
erfolgt  und  die  Trägheit  des  A5j)parates,  sowie 
seine  Selbstinduktion  keineswegs  zu  vernach- 
lässigen sind.  V 

Auch  die  elegante  Methode  von\Frölich, 
welche  vor  Kurzem  hier  gezeigt  worden  ist 
und  eine  optische  Darstellung  der  Stromkurven 
liefert,  ist  nicht  ganz  frei  von  den  Einflüssen 
der  mechanischen   und  magnetischen  Trägheit. 

Es  steht  zu  hoffen,  dafs  wir  mit  Hülfe  des 
elektrischen  Wellen messers  in  manchen  Fällen 
berichtigte  Aufschlüsse  über  elektrische  Vor- 
gänge in  Kabeln  erhalten  werden. 


Fig.  6. 


Kurve  No.  IV.    i  mm  =  o,oo«i  Sek. 
Fig.  7- 


Kurve  No.  V.    i  mm  =  0,00«  i 'Sek. 


Herr  Qeh.  Regiemogsrath  Dr.  Werner  yon  Siemens: 
Es  war  mir  sehr  interessant,  aus  dem  gehörten 
Vortrage  zu  entnehmen,  dafs  man  jetzt  mit  Eifer 
daran  geht,  die  Leistungsfähigkeit  der  unterirdischen 
Leitungen  durch  Anwendung  aller  der  Hilfsmittel, 
die  beim  Kabel  ja  schon  theil  weise  seit  lange  in 
Gebrauch  sind,  zu  vergröfsern.  Früher  lag  dafür 
keine  so  grofse  Nothwendigkeit  vor.  Alle  die  zahl- 
reichen Schnellsprech-Einrichtungen  sind  nicht  zu 
dauernder  praktischer  Verwendung  gekommen^  wohl 
deshalb,  weil  es  noch  nicht  nothwendie  war,  sie  an- 
zuwenden. Das  ändert  sich  jetzt  durch  den  gröfse- 
ren  Bedarf;  man  ist  darauf  bedacht^  wissenschaft- 
liche Verbesserungen  daran  anzubringen,  die  ein 
schnelleres  Sprechen  in  ober-  wie  unterirdischen 
Leitungen  ermöglichen. 
Nach  dem  gehörten  Vortrage  schien  es  in  Bezug 
^'e  Delany' sehen  Versuche  und  Vorschläge,  als 


wenn  das  Morse-Sprechen  mit  Strömen  wechselnder 
Richtung  erst  von  ihm  Überhaupt  in  Vorschlag  ge- 
bracht wäre.  Das  ist  wohl  nicnt  richtig,  und  ich 
glaube  es  nicht  nur  mir  selbst,  sondern  auch  der 
deutschen  Technik  überhaupt  schuldig  zu  sein,  das 
zu  berichtigen,  falls  ich  richtig  verstanden  habe. 
Das  Sprechen  mit  Wechselströmen  ist  zuerst  im 
grofsen  Malse  im  Jahre  i8s9  hei  der  Legung  des 
Rothen  Meer  -  Kabels  in  Anwendung  gekommen. 
Meine  Firma  hatte  damals  den  elektrischen  Theil 
dieser  Anlage  übernommen.  Es  waren  höchst 
interessante  Versuche,  namentlich  da  es  die  ersten 
in  dieser  Richtung  waren.  Es  gab  noch  keine 
längeren  Kabel.  Es  war  die  Frage,  wie  wir  von 
Suez  nach  Aden  sprechen  sollten,  zu  lösen  und 
unsere  Erfahrungen  an  den  alten  preufsischea 
unterirdischen  Leitungen  zeigten  die  Nothwendig- 
keit, dazu  andere  Mittel  zu  benutzen,  wie  die  ge* 
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bräuchlichen.  Da  stellten  wir  denn  das  Rothe  Meer- 
System  mit  polarisirtem  Relais  und  selbstentladenden 
Apparaten  auf,  das  mit  Wechselstrom  arbeitete.  Es 
gelang  uns  damit,  zunächst  mit  Translation  in  zwei 
^wiscnenstatlonen  zwischen  Suez  und  Aden,  also 
auf  1 200  Seemeilen  Entfernung  gut  zu  sprechen. 
Direkt  wollte  es  nicht  gehen.  Auch  die  Anwendung 
von  Polarisationsbatterien  zur  Regulirung  der  Ent- 
ladungen versagte.  Da  fiel  mir  ein,  ein  Stück 
Kabel,  das  schon  über  Aden  hinaus  gelegt  war,  als 
Kondensator  zu  benutzen.  Ich  liefs  das  Kabel  am 
äufsersten  Ende  isoliren  und  benutzte  dieses  Stück 
Kabel  als  Kondensator  anstatt  Erde;  der  Erfolg 
war  ganz  überraschend.  Wir  konnten  sehr  schnell 
und  ohne  jede  Schwierigkeit  zwischen  Suez  und 
Aden  in  gröfster  Geschwindigkeit  sprechen.  Es 
war  das  die  erste  Anwendung  sowohl  des  Wechsel- 
stromes wie  auch  gleichzeitig  des  Kondensators  als 
beschleunigendes  Mittel  für  Kabelsprechen.  Es  sind 
dies  bekanntlich  sehr  werthvolle,  ja  unentbehrliche 
Mittel  geworden,  welche  auch  bei  allen  Submarine- 
Kabeln  in  Anwendung  gekommen  sind.  Ohne  diese 
Mittel  also,  ohne  Wechselstrom  und  Kondensator, 
würde  es  überhaupt  kaum  möglich  sein,  nach 
Amerika  auf  den  elektrischen  Kabeln  mit  einieer- 
mafsen  befriedigender  Geschwindigkeit  zu  sprechen. 
Die  Durchführung  der  Beschleunigung  der  Sprech- 
geschwindipkeit  bedarf  für  alle  Leitungen  em  ge- 
naues Studium  und  umfangreiche  Experimente,  und 
es  ist  aufserordentlich  erfreulich  und  verdienstlich, 
dafs  das  jetzt  für  unsere  Kabelleitungen  mit  so 
grofsem  Erfolge  geschehen  ist. 

Herr  Ober -Telegraphen -Ingenieur  Grawinkel 
erwidert,  das  er  seinen  Vortrag  an  den  besonderen, 
von  D  e  1  a  n  y  gemachten  Vorschlag,  ein  Kabel  mittels 
Morse -Apparaten  und  Strömen  entgegengesetzter 
Richtung  unter  Zuhülfenahme  des  erwähnten  Ver- 
theiler-Relais  zu  betreiben,  nur  angeknüpft  habe. 
Bereits  früher  seien  schon  Wechselströme  zur  Ver- 
wendung gelangt.  Die  im  Vortrage  erläuterten 
Mittel  zur  Verbesserung  des  Kabelbetriebes  hänen 
sich  auch  zunächst  nur  auf  den  Betrieb  von  Ueber- 
land- Kabeln  mit  Morse  -  Apparaten  und  Gleich- 
strömen zu  beziehen. 
Nach  dieser  Replik  konstatirt 

Herr  Geh.  Regiemngerath  Dr.  Werner  von  Siemens, 
dafs  Submarine  -  Kabel  elektrisch  gleichbedeutend 
seien  mit  unterirdischen  Leitungen. 


Ruhestromwecker  mit  verminderter  Selbstinduktion. 

Mitgetheilt  vom  Telegraphen-Ingenieur  Schräder. 

Der  Betrieb  der  Ruhestromweckleitungen  unter- 
liegt mancherlei  störenden  Einflüssen,  welche 
eine  gute  Einstellung  der  Wecker  sehr  er- 
schweren. Abgesehen  von  den  Zustandsände- 
rungen,  welche  durch  die  wechselnden  Isolations- 
verhältnisse und  die  ungleiche  Beschaffenheit 
der  Batterien  hervorgerufen  werden,  ist  die 
Arbeitsweise  der  Wecker  eine  sehr  verschiedene, 
je  nachdetn  ob  derselbe  Wecker  als  selbstunter- 
brechender Geber  oder  als  Empfänger  arbeitet. 
In  ersterem  Falle  wird  der  Anker  durch  die 
elektromagnetischen  Wirkungen  der  Selbst- 
unterbrechung in  Schwingungen  versetzt,  welche 
seinen  Elastizitatsverhältnissen  und  der  Ver- 
theilung  der  Massen  entsprechen;  im  zweiten 
Falle  aber  mufs  der  empfangende  Wecker  den 


Schwingungen  des  gebenden  Weckers  folgen. 
Die  erstere  Arbeitsweise  ist  gegen  Störungen 
weniger  empfindlich;  da  aber  jeder  Wecker 
einer  Linie  einmal  in  der  einen,  ein  anderes 
Mal  in  der  anderen  Weise  arbeitet,  so  mufs 
derselbe  so  konstruirl  sein,  dafs  die  unver- 
meidlichen Unvollkommenheiten  des  Betriebes 
in  beiden  Fällen  einen  möglichst  geringen  Ein- 
flufs  ausüben. 

Im  diesjährigen  Märzheft  der  Elektrotech- 
nischen Zeitschrift  hat  Herr  Hieronymus  vor- 
geschlagen ,  die  vorbezeichneten  zweierlei 
Funktionen  zwei  verschiedenen  Weckern  an 
jeder  Betriebsstelle  zu  übertragen.  Es  kann 
dann,  wie  daselbst  näher  angegeben  ist,  der 
gebende  Wecker  ohne  Glocke  als  sogenannter 
Schnarrwecker  ausgeführt  und  so  eingestellt 
werden,  dafs  der  Stromschlufs  zwischen  Unter- 
brechungsfeder und  Anker  möglichst  lange 
dauert,  damit  die  Anker  der  anderen  Wecker 
den  Stromsendungen  sicher  folgen,  während 
der  empfangende  Wecker  ohne  Unterbrechungs- 
feder arbeiten  kann  und  so  eingestellt  wird, 
dafs  der  Anker  dem  Elektromagnete  möglichst 
nahe  ist,  damit  der  Klöppel  stets  sicher  zum 
Anschlag  komme.  Hierdurch  wird  die  Ein- 
stellung der  Wecker  einer  Ruhestromlinie 
wesentlich  leichter  und  sicherer;  doch  werden 
für  jede  Betriebsstelle  zwei  Wecker  erforderlich. 

Eine  andere  Schaltung  für  denselben  Zweck 
—  leichtere  Einstellung  und  geringere  Empfind- 
lichkeit der  Wecker  gegen  Betriebsstörungen  — 
ist  im  Telegraphen-Ingenieur-Büreau  des  Reichs- 
Postamts  entworfen  worden.  Auf  Grund  der 
Erwägung,  dafs  die  energische  Anziehung  des 
Ankers  für  einen  guten  Gang  der  Wecker 
wesentlich  entscheidend  ist,  wurden  die  mög- 
lichst günstigen  Bedingungen  für  die  Magneti- 
sirung  der  Elektromagnetrollen  angestrebt.  Da 
diese  durch  den  ansteigenden  Theil  der  von 
dem  gebenden  Wecker  in  die  Leitung  ge- 
schickten Stromwellen  bewirkt  wird,  so  ist  der 
Schliefsungsstrom  viel  wichtiger  als  der  Oeff- 
nungsstrom;  denn  von  ersterem  hängt  es  ab, 
ob  die  Magnetisirung  ausreicht,  um  alle  Klöppel 
stets  sicher  zum  Anschlagen  zu  bringen.  Es 
wurde  daher  das  Hauptaugenmerk  auf  die  mög- 
lichst ungehinderte  und  vollständige  Ent- 
wickelung  dieses  Schliefsungsstromes  gerichtet, 
d.  h.  auf  die  Verminderung  der  hohen  Selbst- 
induktion ,  welche  den  Elektromagnetrollen 
eigen  ist  und  das  rasche  Ansteigen  des  Stromes 
namentlich  dann  verhindert,  wenn,  wie  dies 
im  Betriebe  zumeist  der  Fall  ist,  viele  Elektro- 
magnetrollen hinter  einander  liegen. 

Wollte  man  die  Verminderung  der  Selbst- 
induktion einfach  durch  Parallelschaltung  der 
Rollen  erreichen,  so  würde  in  Folge  der  Ver- 
minderung des  Rollenwiderstandes  auf  ein 
Viertel  die  Stromstärke  bei  ruhender  Schaltung 
erheblich    gröfeer   werden    und    ein    unnützer 
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Energieverbrauch  der  Batterie  stattfinden,  da 
dieselbe  eine  Nutzarbeit  doch  nur  verrichtet, 
wenn  der  Wecker  in  Thätigkeit  ist. 

Es  wurden  daher  im  vorliegenden  Falle  die 
Elektromagnet -Bewickelungen,  wie  die  nach- 
stehende Figur  zeigt ,  derart  getheilt,  dafs 
im  Ruhezustande  der  Strom  nur  einen  Theil 
der  Windungen  durchfliefst,  wahrend  die 
übrigen  nur  beim  Arbeiten  des  Weckers 
den  ersteren  parallel  geschaltet  werden.  Bei 
dem  gebenden  Wecker  werden  die  für  ge- 
wöhnlich in  die  Leitung  eingeschalteten  Win- 
dungen durch  die  Drucktaste  ausgeschaltet,  so 
•dafs  zum  Geben  nur  der  andere  Theil  der 
Windungen,  und  zwar  wie  ein  gewöhnlicher 
Selbstunterbrecher  arbeitet.  Bei  den  empfan- 
genden Weckern  aber  werden  beim  Abfallen 
des  Ankers  sofort  beide  Windungen  parallel 
geschaltet  und  der  Widerstand  der  Rollen  wird 
somit    für    diese  kurze  Arbeitsperiode  jedesmal 


auf  ein  Viertel  ermäfsigt.  In  Folge  der  gleich- 
zeitig verminderten  Selbstinduktion  wächst  der 
Gesammtstrom  entsprechend  schneller,  und 
zwar  zu  einer  gröfseren  Stärke,  als  der  im 
Ruhezustande  vorhandenen.  Diese  Strommenge 
vertheilt  sich  zwar  auf  die  zwei  Elektromagnet- 
windungen, doch  läfst  sich  durch  die  angegebene 
Schaltung  eine  gröfsere  magnetisirende  Kraft 
und  somit  eine  kräftigere  Anziehung  des 
Ankers  erreichen,  als  bei  der  gewöhnlichen 
Schaltung,  so  dafs  die  Einstellung  der  Wecker 
eine  weniger  empfindliche  sein  kann. 

Zu  den  stattgehabten  Versuchen  wurden 
zwei  über  einander  gewickelte  Drahtlagen  von 
je  1  800  Umwindungen  und  je  170  Ö  Wider- 
stand verwendet,  so  dafs  sich  im  Ruhezustande, 
wo  nur  die  halbe  Wickelung  eingeschaltet  ist, 
I  800  Umwindungen  und  170  ß  Widerstand 
in  der  Leitung  befinden,  während  durch  die 
jetzt  gebräuchlichen  Wecker  je  4800  Umwin- 
dungen mit  140  Q  Widerstand  in  die  Leitung 
eingeschaltet  werden.  Bei  der  neuen  Schaltung 
wird  also  durch  den  gröfseren  Widerstand  in 
ruhendem  Zustande  die  Batterie  mehr  ge- 
schont, die  Selbstinduktion  in  Folge  der  ge- 
ringeren Anzahl  eingeschalteter  Umwindungen 
vermindert  und  somit  auch  die  LautUbertragung 
bei  Fernsprechverkehr  verbessert. 


Der  Selbstinduktionsko^'ffizient  betrug  b« 
anliegendem  Anker  für  die  bisherige  Wicke- 
lung 3,4,  bei  der  neuen  Rollenschaltung  1,7. 
während  der  Koeffizient  bei  i  mm  Entfernung 
des  Ankers  bei  der  bisherigen  Wickelung  i,; 
und  bei  der  neuen  Rollenschaltung  0,9  mal  io*an 
beträgt.  Für  beide  Ankerstellungen  ist  somit 
der  Selbstinduktionskoeffizient  durch  die  neue 
Schaltung  auf  ungefähr  die  Hälfte  verringert 
worden. 

Die  Versuche  haben  ergeben,  dafs  ein 
Wecker  der  angegebenen  Konstruktion  noch 
unter  Verhältnissen  arbeitete,  bei  denen  gewöhn- 
liche Wecker  versagten.  Die  praktische  Ver- 
wendbarkeit wird  durch  gröfsere  Betriebsver- 
suche erprobt  werden. 


ABHANDLUNGEN. 


Siemens  &  Halske  auf  der  Ausstellung   für 
Unfallverhütung  in  Berlin  1889. 

(Fortsetzung  von  S. 482.) 

Der  Fortsetzung  unseres  Berichtes  von  S.  482 
schicken  wir  heute  einige  Abbildungen  voraus, 
welche  erst  neuerdings  vollendet  wurden  und  freund- 
licher Weise  von  der  Firma  Siemens  &  Halske 
für  die  Zeitschrift  zur  Verfügung  gestellt  worden 
sind. 

Die  erste  derselben  (Fig.  6)  stellt  eine  der  8.4-81 
erwähnten  Innenpolmaschinen  dar,  und  zwar  zeigt 
die  Abbildung  das  Modell  J,,  direkt  gekuppelt  an 
eine  einzylindrige  sogenannte  Gräbner  -  Dampf- 
maschine, die  bei  650  Umdrehungen  in  der  Minute 
eine  Leistung  von  12  bis  15  effeknven  Pferdestärken 
liefert.  Die  Maschinen  waren  in  der  Ausstellung 
selbst  in  Thätigkeit  und  dienten  zum  Betriebe  eines 
Theiles  der  Beleuchtungseinrichtung. 

Die  Fig.  7  dagegen  zeigt  ein  neues  Modell  der- 
selben Firma;  es  ist  dies  eine  zweipolige  Maschine 
für  750  V  und  9  A,  welche  dazu  bestimmt  ist, 
18  Bogenlampen  in  Hintereinander  -  Schaltung  zu 
treiben. 

F'erner  zeigt  Fig.  8,  auf  einem  kleinen  Funda- 
meniblocke  stehend,  eine  kleine  vertikale  Dampf- 
maschine von  C.  Daevel  in  Kiel,  in  Verbindung 
mit  einer  kleinen  Nebenschlufsdynamo  von  Sie- 
mens &  Halske,  Mod.  No.  13.  Auch  diese  Ein- 
richtung, bei  welcher  der  direkt  mit  dem  Motor 
gekuppelte  Maschinenanker  in  der  Minute  i  500  Um- 
läufe macht,  war  an  )edem  Abend  in  der  Aus- 
stellung in  Betrieb  zu  sehen.  Diese  Maschinen- 
verbinoung  ist,  wie  wir  bereits  S.  481  erwähnt 
haben,  vorzugsweise  für  den  Gebrauch  auf  Torpedo- 
booten bestimmt.  Die  auf  S.  481  eingehender  be- 
schriebene neue  Wechselstrommaschine,  Mod.  W^, 
von  Siemens  &  Halske  mit  Eisen  in  den  Anker- 
spulen und  dünndrUhtiger  Ankerwickelung  zeigt 
endlich  Fig.  9. 

Wir  wenden  uns  nunmehr  zu  dem  anderen  nicht 
minder  wichtigen  Theile  der  Beleuchtungseinrich- 
tungen, den  Lampen. 

Die  Glühlampen  der  Firma  Siemens  &  Halske 
hier  zu  behandeln,  dürfte  jedoch  entbehrlich  er- 
scheinen, da  die  Vortrefflichkeit  derselben,  zumaJ 
ihre  hohe  Oekonomie  in  den  weitesten  Kreisen  der 
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Elektrotechniker  ausreichend  bekannt  ist  und  überall 
geschätzt  wird.  Eine  reiche  Samnilune  von  Glüh- 
lampen der  verschiedensten  Art,  für  Parallelschal* 
tung  und  Reihenschaltung  war  in  der  Ausstellunps- 
abiheilung  vortictührti  zumal  die  grofsen  Glüh- 
lampen für  30(>  N.-K.  ifclligkcit,  deren  eine  gröfsere 
Anzahl  am  Abend  in  Th^ltigkeit  war,  erregten  die 
besondere  Aufmerksamkeit  der  Besucher 

Auch  die  Bogenlampen  ohengcnannter  Firma  und 
die  Verdienste,  welche  sich  dieselbe  um  die  Rüinfüh- 
rung  und  Ausbildung  der  Bogenlichtbeleuchtuni;  er- 
worben hat^  sind  so  allgemein  bekannt^  dals  es  Über- 
flüssig sein  würde,  an  dieser  Stelle  darüber  zu  sprechen. 
Die  vollkommene  Ruhe  und  Gleichffirmigkeit  dQS 
Lichtes  der  Bogenlampen,  mit  welchen  jeden  Abend 
der  Park,  ein  grofser  Theil  der  Ausstell ungsniume 
und  die  beiden  Stadtbahnhogen  erleuchtet  wurden, 
sprach  cenugsam  für  sich  und  w^ar  ein  lebendiges 
Zeugniis  für  die  Höhe,  zu  welcher  gernde  dieser 
Theil  der  Elektrotechnik  in  Deutschland  gefördert 
worden  ist. 

Unter  den  zahlreichen  älteren  und  neueren 
Lampen  kons  truktionen,  welche  ausgestellt  waren, 
erscheint  jedoch  eine  besonders  bemerkenswerih, 
die  Bandlampe  (D.  R,  F.  No.  42r|oo!,  deren  innere 
Einrichtung  bis  jetzt  noch  nicht  weiter  bekannt 
geworden  ist.  Ks  ist  dies  eine  Nebenschlufslampe, 
welche  sowohl  für  Parallelschaltung  als  für  Gruppe n- 
schaltun^  brauchbar  ist,  und  sich  durch  grolsc 
Stetigkeit  des  Lichtes  auszeichnet. 

In  Abbildung  10  ist  die  Einrichtung  derselben 
schematisch  dargestellt. 

Die  Lampendeckplatte  tfiigl  einen  um  eine  hori- 
zontale Axe   drehbaren  Rahmen  a,   in  welchen  ein 


Fig.  6. 


Innenpolmaschine  von  Siemens  &  Halske  (Mod.  Ja)  direkt  gekoppelt  mit  einer  einzylindrigen 
Gräbner- Dampfmaschine  von  K.  and  Th.  Möller  in  Brackwede  (Westfalen). 


Laufwerk  eingelagert  ist.  Dieses  bewirkt  mittels  der 
durch  den  Balancier  b  pendelnden  Hemmung  c  den 
intermittirenden  Umlaut  einer  Trommel,  um  welche 
ein  Kupferband  geschlungen  ist,  welches  den  oberen 


Kohlenhalter  trägt.  Dieser  Rahmen  a  endet  an 
seinem  oberen  Querstück  in  einer  weichen  Eisen- 
platte, welche  als  Anker  eines  Elektromagnetes  m 
dient,  dessen  Wickelung  einen  Nebenschiufs  zum 
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Fig-  7- 


Zweipolige  Dynamomaschine  von  Siemens  &  Halske  (Mod.  Ln). 

Fig.  9. 


Neue  Wechselstrommaschine  von  Siemens  &  Halske  (Mod.  Wi)  mit  Eisen  im  Anker  (vergl.  S.  481). 
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Lichtbogen  der  Lampe  bildet.  Wird  nun  die 
Lampe  m  den  Stromkreis  eingeschaltet,  so  findet 
zunächst  der  elektrische  Strom  nur  einen  Weg 
durch  die  dünne  Windung  dieses  Elektromagneten  m. 
Derselbe  zieht  seinen  Anker,  die  weiche  Eisenplatte. 
an  und  der  Rahmen  a  neigt  sich.  Hierdurch  wird 
bei  g  das  Laufwerk  ausgelöst,  und  durch  das  Eigen- 
gewicht des  niedersinkenden  oberen  Kohlenhalters 
wird  das  Laufwerk  durch  Vermittelung  der  pen- 
delnden Hemmung  c  in  langsame  Umdrehungen 
versetzt.    Die  obere  Kohle  sinkt  nunmehr  so  lange, 

Fig.  8. 


Nebeoschluis- Dynamo  (Mod.  N»)  von  Siemens  &  Halske  in  Verbindung 

mit  einer  kleinen    10 pferdigen  Vertikal- Dampfmaschine  von   C.  Daevei   in 

Kiel.    Beleuchtungseinricbtung  für  Torpedoboote. 


bis  sie  die  untere  Kohle  berührt;  sowie  Jedoch  Be- 
rührung stattfindet,  nimmt  der  Strom  den  kürzeren 
Wee  durch  die  Kohlen,  die  Spule  desElektromagnetes 
wird  daher  stromlos.  Der  Rahmen  ä,  welcher  jetzt 
nicht  mehr  von  m  angezogen  wird,  folgt  dem  ^uge 
der  Feder/;  dadurch  wird  die  Trommel  ein  Stück 
zurückgedreht,  die  obere  Kohle  etwas  gehoben  und 
der  Lichtbogen  gebildet.  Alsbald  stellt  sich  nun- 
mehr ein  Gleichgewichtszustand  zwischen  der  Zug- 
kraft der  Feder/  und  der  Anziehungskraft  des 
Elektromagnetes  m  her.  Wächst  in  Folge  des  Ab- 
brandes  der  Kohle  der  Widerstand  des  Lichtbogens, 
so  nimmt  die  Stromstärke  in  der  Wickelung  des 
Elektromagneten  m  zu,  die  Anziehungskraft  wächst, 
der  Rahmen  a  wird    so  lange  angezogen,    bis    das 


Laufwerk  bei  g  ausgelöst  wird  und  die  Kohle 
aufs  Neue  sinkt.  Sowie  aber  der  Lichtbogen  sich 
verkleinert  hat,  nimmt  die  Anziehung  des  Elektro- 
magnetes m  wieder  ab,  der  Rahmen  a  steigt  wieder 
auf^und  das  Laufwerk  wird  durch  den  Anschlag 
bei  g  aufs  Neue  gehemmt. 

In  dieser  Weise  wiederholt  sich  das  Spiel,  bis  die 
Kohlen  vollständig  abgebrannt  sind. 

Fig.  II  zeigt  eine  perspektivische  Ansicht  des 
oberen  Lampenmechanismus. 
Es  bedarf  kaum  der  besonderen  Bemerkung,  dafs 
diese  Lampen  auch  mit  Vorkehrungen 
versehen  werden,  um  den  Strom  zu 
unterbrechen,  wenn  die  Kohlen  abge- 
brannt sind. 

Der  grofse  Vorzug  dieser  Bandlampen 
besteht  darin,  dafs  dieselben  ohne  jede 
Veränderung  für  ganz  verschiedene 
Stromstärken  benutzt  werden  können 
und  in  Folge  ihres  ungemein  empfind- 
lichen ReeuHrmechanismus  fast  fort- 
während dem  Lichtbogen  die  richtige 
Länge  ertheilen  und  denselben  nicht 
nur  stofsweise  regeln. 

Immer  ausgedehnter  wird  die  Anwen- 
dung des  elektrischen  Lichtes,  zumal 
für  militärische  Zwecke,  in  den  Schein- 
werfern. Die  modernen  KriegsschifTe 
und  Küstenbefestigungen  sind  rast  aus- 
nahmslos mit  denselben  ausgerüstet, 
desgleichen  spielen  sie  im  Landiestungs- 
krieg  eine  Rolle  von  zunehmender  Be- 
deutung. Die  kleineren  Reflektoren 
finden  auch  bei  der  Küsten-,  Kanal- 
und  FlufsschiffFahrt  vielfach  Verwen- 
dung.*) 

Ein  gröfserer  militärischer  Schein- 
werfer befand  sich  auch  in  der  Aus- 
stellung; der  grofse  Spiegel  desselben 
besafs  bei  407  mm  Brennweite  eine 
Oeffnung  von  940  mm.  Der  Spiegel 
besteht  aus  Glas  und  ist  ein  sogenannter 
Meniskenringspiegel,  Patent  Siemens 
&  Halske.  Geliefert  ist  derselbe  von 
den  Glasschleifereien  der  Herren  Gebr. 
Picht  in  Rathenow,  eben  daher  stammt 
der  kleinere  Spiegel  desselben  Systems 
von  244  mm  Brennweite  und  430  mm 
Oeffnung.  Für  gröfsere  Scheinwerfer 
wurde  früher  ausschliefslich  das  bekannte 
Fresnel'sche  Linsensystem  angewendet. 
Bei  demselben  läfst  sich  aber  eine  sehr 
weitgehende  Konzentration  der  Licht- 
strahlen nicht  gut  erzielen,  und  die 
beleuchtete  Fläche  erreicht  daher  schon 
bei  verhältnifsmäfsiß  geringen  Entfer- 
nungen eine  beträcntliche  Ausdehnung 
und  die  Intensität  der  Beleuchtung 
nimmt  dementsprechend  ab.  Es  be- 
zeichnete daher  einen  entschiedenen 
Fortschritt,  als  der  französische  Oberst 
Mangin  den  nach  ihm  benannten  Spiegel  an 
die  Stelle  des  Linsensystems  setzte.  Derselbe  be- 
steht aus  einem  Glaskörper,  welcher  vorn  nach 
einer  Kugel  von  kleinerem,  hinten  nach  einer  Kugel- 
fiäche  von  gröfserem  Radius  geschliffen  ist.  Die 
hintere  Fläche  ist  versilbert  und  mit  einem  schützen- 


*)  Man  vgl.  in  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  IX,  S.  547, 
die  Beschreibung  der  vorschriftsmäfsigen  Ausrüstung  der  Schiffe, 
die  den  Suezkanal  bei  Nacht  befahren  wollen,  mit  Scheinwerfern. 
Dafs  neuerdings  die  Schiffe  den  Kanal  auch  bei  Nacht  passiren 
können,  bedeutet  nicht  nur  eine  merkliche  Abkürzung  der  Fahr- 
zeit, sondern  besonders  auch  eine  Erhöhung  der  Leistung  des 
kostspieligen  Riesenbauwerkes. 
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den  Lacküberzug  versehen.')  Die  Radien  sind  so 
gewählt,  dafs  der  Brennpunkt  in  den  Mittelpunkt 
der  kleineren  vorderen  Kugelfläche  oder  zwischen 
die  Mittelpunkte  der  beiden  Kugelflächen  föllt.  Bei 
dieser  Anordnung  nimmt  die  Glasstärke  nach  dem 
Rande  sehr  beträchtlich  zu,  so  dafs  ein  Spiegel  von 
900  mm  Oeffhung  bereits  2  Zentner  wiegt.  Es  geht 
aber  auch  das  von  der  vorderen  Glasflüche  renek- 
tirte  Licht  verloren;  dasselbe  bildet  ziemlich  nahe 
vor  dem  Spiegel  einen  deutlich  sichtbaren  Brenn- 
punkt.    Es   ist   offenbar  günstiger,    zur   vorderen 

Fig.  10. 


Fläche  ein  Paraboloid  zu  wählen,  in  dessen  Brenn- 
punkt die  leuchtenden  Kohlenspitzen  sich  befinden, 
und  nach  bekannten  Gesetzen  die  hintere  Fläche 
danach  zu  bestimmen.  Letztere  verläuft  dann  nahe- 
zu parallel  mit  der  vorderen  Fläche.  Nach  dem 
Patent  von  Tschikoleff  sind  die  mathematisch 
richtigen   Flächen,    welche   sich    schwer    oder   gar 


*)  Ein  noch  gröfserer  Scheinwerfer  als  der.  welchen  Sie- 
mens ÄHalske  in  der  Unfallvcrhütungs- Ausstellung  vorge- 
führt haben,  war  von  Mangin  in  diesem  Jahre  in  Paris  aus- 
gestellt. Die  Oeffnung  desselben  betrug  1,30  m.  Kine  Beschrei- 
bung dieses  ungeheuren  Apparates  findet  man  in  Le  Genie  civil, 
''d.  XV,  S.  271. 


nicht  schleifen  lassen,  durch  eine  Reihe  von  Kugd- 
flächen  ersetzt,  so  dafs  eine  mittlere  Schale  und 
mehrere  Ringe  entstehen,  welche  in  einer  Fassung 
zusammengesetzt  werden.  Nach  dem  Patent  von 
Siemens  &  Halske  werden  jene  Flächen  durch 
Rotationsflächen  ersetzt,  welche  durch  Rotation  von 
Kreisbögen  entstehen,  deren  Mittelpunkte  je  nach 
Bedürfnifs  in  die  Rotationsaxe  geleet  oder  auch  aus 
ihr  herausgerückt  werden.  Man  kommt  dadurch 
der  mathematisch  richtigen  Form  sehr  nahe  und 
hat  durch  die  Zerlegung  des  Spiegels  in  mehrere 
Stücke  den  Vortheil  leichterer  Herstellung  und  be- 
quemerer Reparatur  durch  Auswechselung  einzelner 
Theile.«) 

Fig.  u. 


Bei  der  Konstruktion  des  Scheinwerfers  ist  vor 
allem  auf  leichte  Beweglichkeit  und  geringes  Ge- 
wicht gesehen.  Ein  niedriger  gufseisemer  Sockel 
trägt  einen  mit  Leichtigkeit  um  einen  vertikalen 
Zapfen  drehbaren  Teller,  auf  dem,  von  zwei  gufs- 
eisernen  Armen  getragen,  das  gut  ventilirte  Gehäuse 
aus  Stahlblech  ruht.  Letzteres  hängt  mit  zwei  hori- 
zontalen gufseisemen  Hohlzapfen  in  Rothgufslagem 
und  kann  mittels  Triebes  und  Zahnrades  geneigt 
werden.  Ein  in  der  Hinterwand  angebrachtes 
Fenster  aus  gefärbtem  Glas  gestattet,  durch  den 
Spiegel  hindurch  die  Kohlenspitzen  direkt  zu  beob- 
achten, während  ein  an  der  rechten  Seite  ange- 
brachter Apparat  ein  objektives  Bild  auf  einer  mit 
Glas  bedeckten  Papierscheibe  entwirft.  Die  Lampe 
hat  wie  die  meisten  neueren  Scheinwerfer  hori- 
zontal gestellte  Kohlen  und  ist  so  konstruirt,  dafs 
schattenwerfende  Theile  möglichst  vermieden  sind. 
Sie  ist  für  eine  Stromstärke  von  80  bis  1 50  A  ein- 
gerichtet und  stellt  ihren  Lichtbogen  mittels  eines 
Steuerapparates   und    eines   kleinen  Elektromotors 

«)  S.  Schuckert  schleift  die  vordere  wie  die  hintere  FUcbe 
nach  einem  ihm  patentirten  Verfahren  direkt  in  Paraboloiden. 
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selbstthätig  ein.  Die  Lampe  kann  aber  auch  von 
Hand  reculirt  werden;  sie  bewegt  sich  in  einer 
Schlittentuhrung  und  kann  durch  eine  Feinstellung 

fenau  in  den  Brennpunkt  eingestellt  oder  auch  be- 
uh  Vergröfserung   der    beleuchteten    Fläche    aus 
demselben  herausgerückt  werden. 

Die  Leitungen  werden  in  den  gufseisernen  Sockel 
eingeführt  und  an  Klemmschrauben  befestigt,  welche 
von  Porzellanisolatoren  getragen  werden.  Die  Ver- 
bindung zur  Lampe  erfolgt  von  zwei  anderen  Klem- 
men, welche  auf  dem  drehbaren  Teller  sich  ver- 
binden und  durch  Schleifringe  und  Bürsten  die 
Verbindung  mit  dem  unteren  Theil  herstellen.  Zur 
Leitungsführung  dienen  biegsame,  um  klöppelte 
Seile,  welche  die  freie  Beweglichkeit  des  Gehäuses 
nicht  beeinträchtigen. 

(Schlufs  folgt.) 


Meeting  der  British  Association  in  Newcastie, 
September  1889. 

Bericht  von  Dr.  Borns. 

Die  folgenden  Zeilen  enthalten  einen  Auszug  aus 
den  dem  Newcastie  Meeting  vorgelegten  elektrischen 
Mittheilgngen.  Berichte  der  Ausschüsse  werden 
zunächst  besprochen;  dann  folgen  die  anderen 
Mittheilungen,  alphabetisch  nach  den  Namen  der 
Verfasser  geordnet. 

Berichte  der  Ausschüsse. 
Der  Bericht  des  Ausschusses  für  elektrische 
Normalmafse  ward  von  seinem  Schriftführer 
Glazebrook  verlesen.  Die  Normalwiderstands- 
rollen^  von  denen  eine  von  1884  bis  1889  sich  bei 
Roiti  in  Paris  befand,  sind  unverändert  ceblieben. 
Die  drei  Luftkondensatoren  nach  Muirhead  s  System, 
welche  schon  vor  längerer  Zeit  versprochen  waren, 
sind  noch  nicht  fertig.  Der  spezifische  Wider- 
stand des  Kupfers  wird  wieder  bestimmt.  Die  von 
dem  Kongreis  der  Elektriker  zu  Paris  vorge- 
schlagenen neuen  Einheiten  wurden  mit  einer  Aus- 
nahme angenommen.  Anstatt  des  »scheinbaren 
Widerstandes«  ward  nämlich  der  Ausdruck  »Be- 
hinderung« (Impedance)  gewähh.  Diese  Behinde- 
rung ist  das  Verhältnifs  der  wirksamen  E.  M.  K. 
zu  dem  wirksamen  Strom: 


o  o 

Für  eiiifach  harmonische  E.  M.  K.  von  Frequenz 
w/2ir  nimmt  die  rechte  Seite  die  bekannte  Form 
y^^^f^^  an. 

Der  Ausschufs  für  Elektrolyse  kündigte 
durch  L od ge  einige  Beiträge  an.  Shaw  hat  einen 
Bericht  üoer  unsere  gegenwärtige  Kennt- 
nifs  der  Elektrolyse  und  Elektrochemie 
begonnen.  Derselbe  wird  sechs  Theile  begreifen, 
von  denen  zwei  vollendet  sind.  Es  sind  dies  die 
typische  Zelle  und  die  normalen  Vorgänge  in  der- 
selben und  die  allgemein  anerkannten  Gesetze.  Die 
typische  Zelle  entnält  Anode  und  Kathode  in  be- 
sonderen Zellen,  deren  Wände  die  mechanische 
Vermischung  verhindern  sollen,  ohne  die  Elektro- 
lyse zu  beeinträchtigen,  und  dazwischen  die  elek- 
trolytische Flüssigkeit,  die  eine  Mischung  oder 
Schmelzmasse  sein  mufs,  da  reine  Flüssigkeiten 
nicht  zu  leiten  scheinen.  Ob  z.  B.  KCl  oder 
KCl  ■\-  Aqua  zersetzt  wird,  ist  noch  unentschieden. 
In  der  geschlossenen  Kette  vermehrt  sich  die 
Flüssigkeit  in  der  Anodenzelle  und  vermindert  sich 
in  der  Kathodenzelle,  aber  nicht  in  demselben  Mafs. 
Die  Ansichten  über  Elektrolyse,  welche  v.  Helm- 


holtz  entwickelt  hat,  müssen  immer  in  erster 
Stelle  erwogen  werden.  Ohm's  Gesetz  bleibt,  so 
weit  die  jetzigen  Untersuchungen  von  Fitzgerald 
und  Anderen  reichen,  vollkommen  wahr;  dasselbe 
gilt  von  Joule*s  Gesetz.  Danach  würde  ein  Elek- 
trolyt durch  den  fliefsenden  Strom  nicht  verän- 
dert, so  unwahrscheinlich  dies  auch  z.  B.  ftir  die 
Fortpflanzung  des  Lichtes  erscheinen  mag;  Ray- 
leigh  hatte  voriges  Jahr*)  keinen  Einflufs  auf  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  be- 
merken können.  Der  elektromagnetische  Effekt 
des  Stromes  ist  derselbe,  als  ob  die  Zelle  ein 
metallischer  Draht  wäre. 

Der  Bericht  des  Ausschusses  für  mag- 
netische Beobachtungen  betont  die  Notn- 
wendigkeit  der  Errichtung  von  Observatorien  in 
Südamerika  und  am  Kap  der  guten  Hoffnung.  Die 
Vereinigten  Staaten  haben  jetzt  zwei  gute  Stationen 
in  Washington  und  in  Los  Angelos,  wo  die  in 
Kew  benutzten  Apparate  eingeftihrt  sind. 

Der  Bericht  des  Ausschusses  für  die  Mag- 
netisation  des  Eisens  bespricht  vorläufig  die 
Molekularerscheinungen,  welche  bei  der  Magneti- 
sirung  von  Eisen,  Nickel,  Kobalt  auftreten,  und 
deren  Zusammenhang  mit  dem  Wiederaufglühen 
des  Eisens,  dessen  Geschichte  gegeben  wird.  Os- 
mond  hat  neuerdings  den  Einflufs  untersucht, 
welchen  die  Beimischungen  des  Eisens,  Si,  Af«,  Cr^ 
Sj  P  auf  die  Rekalescenz  ausüben.  Die  Frage  hat 
Wichtigkeit  für  die  Praxis  und  die  Härtung  von 
Stahl,  wie  auch  Barus  und  Stronhal  beobachtet 
haben,  da  bei  der  kritischen  Temperatur  der 
Kohle  Stahl  wieder  aus  der  verbundenen  in  die 
unverbundene  Form  überzugehen  scheint.  Barrett, 
Schriftführer  des  Ausschusses  und  einer  der  ersten 
Forscher  in  diesem  Felde,  fand  bei  Nickel  und  Ko- 
balt keine  Rekalescenz. 

Blyth:  Neue  Form  eines  Stromwägers  ist 
eine  Roberval-Waaee,  die  anstatt  der  Schneiden 
nur  gespannte  Drähte  benutzt ;  letztere  wurden 
gewählt,  um  durch  die  StromzufUhrung  in  die  be- 
weglichen Theile  die  Empfindlichkeit  des  Instru- 
mentes nicht  zu  gefährden.  Auf  einer  Platte  sind 
zwei  Holzpfosten  1,3  cm  von  einander  aufgestellt; 
zwischen  beiden  sind  zwei  Drähte  parallel  und  in 
derselben  senkrechten  Ebene  gespannt,  in  deren 
Mitte  die  zwei  horizontalen  Metallarme  angelöthet 
sind.  Jeder  Arm  endet  auf  beiden  Seiten  in  einer 
Gabel  oder  einem  Ring  mit  Querdrähten,  an  welchen 
die  vertikalen  Arme  sitzen,  die  das  Parallelogramm 
vervollständigen.  Die  vertikalen  Arme  gehen 
durch  die  Nlittelpunkte  der  Scheiben,  um  welche 
die  beweglichen  Spulen  gewickelt  sind.  Diese 
stehen  den  gleich  weiten  festen  Spulen  gegenüber, 
und  zwar  so.  dafs  die  eine  bewegliche  Spule  unter 
der  festen,  die  andere  auf  der  anderen  Seite  über 
der  festen  Spule  in  i,j  cm  Abstand  ruht,  und  dafs 
bei  Gleichgewicht  alle  horizontal  liegen.  Die  ge- 
spannten Drähte  bestehen  aus  Stahl-  oder  Phosphor- 
bronze. Der  Strom  tritt  durch  den  oberen  der 
Drähte  zwischen  den  Pfosten  in  den  oberen  hori- 
zontalen Arm,  vertheilt  sich  nach  rechts  und  links 
in  die  beweglichen  Spulen,  die  jede  die  Hälfte  des 
Stromes  erhalten;  beide  Ströme  kehren  durch  den 
unteren  horizontalen  Arm  zurück,  vereinigen  sich 
und  fliefsen  durch  den  unteren  Pfostendraht  und 
nach  einander  durch  die  festen  Spulen.  Jeder 
vertikale  Arm  trägt  eine  kleine  Waagschale,  und 
die  Stromstärke  wird  nach  den  Gewichten  be- 
rechnet, welche  die  Waage  wieder  ins  Gleichgewicht 
bringen.  Blyth  zeigte  eine  Waage  von  360  Q 
Widerstand,  die  o.i  A  messen  kann.  Der  Apparat 
kann  auch  vertikal  als  Torsionswaage  angeordnet 
werden. 


1)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  1888,  S.  520. 
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Bottomley:  Leydener  Flaschen  mit  viel- 
fachen Funkendurchbohrungen.  Die  vier 
Flaschen  waren  mit  Wimshurst-Maschinen  geladen. 
Die  Löcher  waren  in  der  einen  Flasche  dicht  am 
oberen  Rande  der  Belegung,  in  den  anderen  unten, 
am  und  im  Boden.  Die  Zinnfolie  zeigte,  wie  bei 
gewöhnlichen  Funkendurchbohrungen,  auf  beiden 
Seiten  erhabene  Ränder.  Das  eigentliche  Loch  war 
etwa  i  mm  weit  und  war  von  zahlreichen  Rissen 
in  allen  Richtungen  radial  und  kreisförmig  um- 
geben, welche  das  Glas  weifs  erscheinen  Tiefsen. 
Die  eine  Flasche  hatte  fünf  solcher  Löcher;  dieselben 
waren  durch  mehr  oder  weniger  deutliche  grofse 
Sprünge  verbunden. 

Braham:  Ein  Wirkung  von  Magnetismus  auf 
photoßraphische  Platten.  Braham  stellte 
zwei  Elekiromagnete  in  2  cm  Abstand  einander 
gegenüber,  so  dafs  ihre  Axen  eine  Gerade  bildeten, 
verband  die  abgewandten  Kernenden  durch  einen 
Kreis  aus  Eisen,  so  dafs  also  die  Elektromagnete 
einen  Durchmesser  bildeten,  und  hielt  die  Platten  — 
sogenannte  Lumiere-Platten,  mit  anderen  Platten 
erhielt  er  keine  Resultate  —  zwischen  die  Pole  Die 
Kreisfläche  der  Polenden  zeigte  sich  auf  der  Platte  als 
eine  undeutlich  begrenzte  grofse  Scheibe,  und  aufser- 
halb  derselben  am  Rande  der  Peripherie  ein  tief- 
schwarzer Punkt  von  etwa  2  mm  Durchmesser, 
namentlichwenn  zwei  durch  eine  Glasplatte  getrennte 
Platten  angewandt  wurden.  Was  dieser  schwarze 
Punkt  bedeuten  mag,  läfst  sich  nach  diesen  wenigen 
Versuchen  nicht  errathen.  Die  Ströme  waren  inier- 
miitirende  Ströme  von  30  Sekunden  Dauer. 

Glayden:  Dunkle  Blitzlinien.  Clayden  hat 
die  dunklen  Blitzlinien  nachgeahmt,  welche  auf 
vielen  Bliizphotopraphien  die  hellen  Linien  kreuzen. 
Er  benutzte  die  Funken  einer  Wimshurst-Maschine 
und  setzte  die  Platten  vor-  oder  nachher  dem  Tages- 
lichte aus,  oder  brachte  ein  Stück  weifse  Pappe 
hinten  in  seiner  Kammer  an;  die  Art  der  Ent- 
wickelung  der  Platten  hatte  keinen  Einflufs. 
Kapitän  W.  de  Abnev,  Präsident  der  Sektion  A, 
Physik  und  Mathematik,  meinte,  dafs  bei  diesem 
Verfahren  die  Platten  von  vorn  und  von  hinten 
beleuchtet  seien.  Ob  unter  diesen  Umständen  eine 
helle  oder  eine  dunkle  Funkenlinie  aufträte,  hänge 
ganz  von  der  Zeit  und  den  chemischen  Bedingun- 
gen ab  und  habe  mit  dem  Funken  selbst  nichts  zu 
thun;  Clayden  stimmte  dem  bei.  Das  Licht  zer- 
setzt das  Ag.^Br^  und  bildet  Ag^Br  und  freies  Br; 
war  die  Platte  zunächst  schwach  exponirt,  so  kann 
sich  dieses  Br  wieder  mit  dem  Ag^  Br  zu  Ag^  Br^ 
verbinden,  das  sich  nicht  entwickeln  läfst;  es  kann 
auch  eine  Oxydation  eintreten,  die  ebenso  die  Ent- 
wickelung  verhindert   und  schwarze  Linien  liefert. 

Htkgger:  Die  Herstellung  von  Aluminium- 
legirungen  im  elektrischen  Schmelzofen 
betraf  den  Prozefs  von  Co  wies,  welchen  Cromp- 
ton  letztes  Jahr  in  Bath  (vgl.  1888,  S.  S44)  be- 
sprach. Die  Fabrik  in  Milton  in  Staffordshire, 
England,  kann  täglich  i  000  kg  loprozentige  Alu- 
miniumbronze und  800  kg  loprozentiges  Eisen- 
aluminium, mit  190kg  Aluminium  im  Ganzen,  liefern. 
Die  zwölf  Herde  sind  von  rechteckiger  Form  und 
innen  mit  Kohle  gefüttert,  welche  vorher  in  Kalk 
getränkt  ist;  Kohle  allein,  die  zuerst  benutzt  ward, 
wurde  während  des  Prozesses  in  leitenden  Graphit 
übergeführt.  Das  biegsame  Kabel  kann  in  jeden 
Ofen  eingeführt  werden;  in  diesem  wird  es  an  einen 
Block  aus  Gufseisen  bezw.  Kupfer  angeschlossen, 
an  dem  ein  Bündel  von  neun  Kohlensiäben  sitzt, 
die  durch  eine  eiserne  Röhre  in  den  eigentlichen 
Hitzraum  eintreten.  Der  Herd  wird  zunächst  mir 
Kalkkohle  ausgefüttert;  die  Elektroden  werden  ein- 
gepafst,  dann  ein  Formkasten  aus  Eisen  eingesetzt, 
und  der  äufsere  Zwischenraum  zwischen  diesem  und 
den  Wänden  mit  Holzkohle  zugesetzt;  dann  wird 


der  Ofen  mit  einem  Gemisch  aus  Erz,  grober  Kohle 
und  Drehspänen  oder  Körnern  des  betreffenden 
Metalles  beschickt,  der  Formkasten  entfernt  und 
der  schwere  Gufseisendeckel  mit  einem  Loch  in 
der  Mitte,  durch  das  die  frei  werdenden  CO  Gase 
entweichen  können,  aufgelegt  und  verschmiert.  Die 
Einwirkung  ist  mehr  oder  weniger  folgende: 
A/j  Oj  4-  3  C=  3  CO  4-  Al^.  Ist  kein  Kupfer  zugegen, 
so  absorbirt  das  Aluminium  Kohlenstoff.  Die  Alu- 
miniumbronze hat  sehr  hohe  Bruch-  und  andere 
Festigkeit,')  kann  bei  Rothhitze  bearbeitet  werden, 
und  rostet  nicht,  eignet  sich  daher  für  Schiffs- 
schrauben und  hydraulische  Apparate.  Steigt  der 
Aluminiumgehalt  über  10  Vo»  so  wird  die  Bronze 
brüchig;  eine  loprozentige  Bronze  kann  pulverisin 
werden.  Ein  kleiner  Zusatz  von  Alummium  zu 
Eisen  erniedrigt  den  Schmelzpunkt  desselben,  und 
auch  solcher  »Mitis«-Gufs  zeichnet  sich  durch  hohe 
Festigkeit  aus.  Man  macht  auch  eine  Silicium- 
bronze,  welche  für  Telegraphendrähie  aller  Art 
empfohlen  wird. 

Professor  Du  Bois  hatte  einen  Beitrag  zu  iKerrs 
magneto-optischen  Erscheinungen,  deren 
Gesetze  und  Verwendung  für  Messungen«, 
eingesandt,  der  aber  von  Sir  William  Thomson 
nur  angekündigt  ward. 

EwiD§^:  Magnetische  Viskosität  des  Eisens, 
ein  Auszug  aus  den  am  20.  Juni  1889  der  Royal 
Society  vorgelegten  Untersuchungen.  In  diesen 
benutzte  Ewing  die  Kompensationsspulc  von 
Lord  Rayleigh.  Diese  Spule,  durch  welche  der 
magnetisirende  Strom  fliefst,  ward  dem  Magneto- 
meter zugefiJgt,  um  durch  ihre  Einwirkung  auf  die 
Magnetometernadel  die  Wirkung  des  Eisens  aufzu- 
heben. Das  Eisen  war  gewöhnlich  ein  dicker  Draht 
von  39,6  cm  Länge  und  0,404  Dicke,  welcher  senk- 
recht aufgestellt  ward,  und  zwar  westlich  von  dem 
Magnetometer  in  6  cm  Abstand.  Die  Magneii- 
sationsspule  ward  um  eine  Röhre  gewickelt  ^  die 
über  den  Draht  gesteckt  ward.  Die  Kompensaüons- 
spule  ward  um  einen  hölzernen  Rahmen  gewunden, 
welcher  in  der  Ost-West-Linie  verschoben  werden 
konnte.  Manchmal  war  noch  eine  zweite  Kom- 
pensationsspule  nöthig,  um  die  Einwirkung  der 
Magnetisationsspule  auf  das  Magnetometer  aufzu- 
heben. Der  Erdmagnetismus  ward  durch  eine 
zweite  Magnetisationsspule  neutralisirt,  die  über  der 
ersten  lag,  und  in  der  ein  konstanter  Stronj  flofe. 
Der  Draht  ward  in  einer  Bunsen-Flamme  ausge- 
glüht. Die  angewandten  Ströme  gaben  meist 
weniger  als  i  C.  G,  Sek.-Einheit  magnetischer  Kraft 
Wenn  der  Strom  eine  Minute  lang  wirksam  war, 
stieg  der  Magnetismus  bei  0,044  C.  G.  Sek.-Einheii 
sofort  auf  25  (willkürliche)  Grade;  nach  5  Sekunden 
waren  es  33,  nach  60  Sekunden  38  Grade;  ward 
der  Strom  d^nn  unterbrochen,  so  fiel  der  Mag- 
netismus in  denselben  Zeiträumen  auf  13,  5  undo. 
Ein  anderer  Versuch  mit  0,084  C.  G.  S.  ergab: 
48,68,79  und  nach  Unterbrechung  31,  13,4.  Gra- 
phisch dargestellt  steigt  der  Magnetismus  erst  in 
einer  schrägen  Linie,  dann  in  einer  noch  steileren 
(Nachwirkung),  und  geht  in  Linien,  die  der  ersten 
bezw.  zweiten  parallel  sind,  zurück.  Es  bildet  sich 
also  ein  Parallelogramm,  das  indefs  bei  einiger- 
mafsen  kräftigeren  Strömen  nicht  ganz  'geschlossen 
ist,  da  etwas  Magnetismus  zurückbleibt.  Aendert 
man  die  Stromrichtung,  anstatt  die  Ströme  ru 
unterbrechen,  so  erhält  man  dieselben  Figuren,  so 
lange  nämlich  die  Ströme  schwach  bleiben.  Aehn- 
liches  zeigt  sich  auch,  wenn  man  die  Ströme 
stufenweise  verstärkt;  dies  geschah  nach  je  einer 
Minute,  wobei  die  unmittelbare  Wirkung  yerhäli- 
nifsmäfsig  stärker  ward.  Die  Figur  ist  eine  an- 
steigende,   gebrochene   Linie.     Läfst    man    indefs 

»)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  X,  S  452. 
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Stärkere  Ströme  zunächst  längere  Zeit,  eine  Stunde 
lang,  einwirken,  so  verlangsamt  sich  die  Nachwir- 
kung bedeutend;  das  Verhalten  ist  also  ganz  analog 
dem  eines  lange  und  stark  belasteten  Drahtes.  Für 
sehr  schnelle  oder  sehr  langsame  Perioden  ver- 
wandeln die  Parallelogramme  sich  in  Linien,  die 
der  Diagonale  oder  der  einen  Seite  entsprechen; 
in  solchen  Fällen  geht  also  keine  Energie  durch 
Hysteresis  verloren.  Wird  das  Eisen  durch  Be- 
lastung gehartet,  so  verschwindet  die  Nachwirkung 
fast  volkommen.  In  Stahl  ist  sie  noch  geringer. 
Auch  dUnne  Drähte  zeigen  sehr  schwache  Nach- 
wirkung, so  z.  B.  ein  Bündel  von  neun  feinen 
Drähten,  die  zusammen  ebenso  dick  wie  der  erst- 
erwähnte Draht  und  mit  feinem  Draht  zusammen- 
§ebunden  waren;  und  je  dünner  die  Drähte  sind, 
esto  schwächer  wird  die  Nachwirkung,  wie  Ewing 
zu  seiner  Ueberraschung  bemerkte.  Dies  kann 
erstens  daran  liegen,  dals  die  Wirkung  in  feinen 
Drähten  schneller  vor  sich  geht  als  die  Bewegung 
der  Magnetometernadel.  Nehmen  wir  ferner  an, 
dafs  die  Molekularmagnete  im  neutralen  Zustande 
geschlossene  Ringe  bilden,  so  würden  diese  Ringe  in 
festen  Kernen  bei  weitem  gröfsere  Dimensionen 
haben  können  als  in  Drahtbündeln. 

Ewiiur:  Hysteresis  in  BezugaufAnspannung 
und  Belastung.  Dieser  Vortrag  bespricht  all- 
gemeiner die  mechanischen  Erschemungen,  welche 
in  belasteten  Drähten  auftreten.  Es  läfst  sich  er- 
warten, dafs,  wenn  durch  wiederholte  Belastung 
und  Entlastung  ein  gewisser  stetiger  Zustand  er- 
reicht ist,  der  Draht  während  der  Entlastung  länger 
sein  wird  als  während  der  Belastung,  so  lange  ge- 
wisse Grenzen  eingehalten  werden,  d.  h.  eine  ge- 
wisse Länge  entspricht  einer  gewissen  Last  für  Be- 
lastung und  einer  anderen  für  Entlastung.  Der 
Unterschied  darf  kein  bedeutender  sein,  da  sonst 
unsere  Mefsapparate  mit  elastischen  Federn  nicht 
zuverlässig  sem  würden;  Ewing  hat  aber  eine 
immerhin  beachtenswerihe  Abweichung  gefunden. 
Er  wandte  lange  Zeitperioden  an:  für  schnelle 
Wechsel  ist  die  Frage  schon  mehrfach  untersucht 
worden.  Ewing  hing  einen  langen  Draht  in  einer 
Art  von  Schornstein  auf,  der  durch  vier  Stock- 
werke reichte.  Eine  Länge  von  806  cm  ward  durch 
eine  Klemme  abgemessen,  welche  den  einen  Fufs 
eines  kleinen  Nadeldreifufses  stützte;  die  beiden 
anderen  Füfse  ruhten  auf  einer  Platte,  die  von 
oben  her  an  zwei  Drähten  hing;  diese  Drähte  waren 
von  demselben  Material  als  der  Untersuchungsdraht, 
um  Temperatureinwirkungen  auszuschliefsen.  Der 
Dreifufs  trug  einen  kleinen  Spiegel,  mittels  dessen 
man  noch  0,015  mm,  also  0,00000010«  der  Drahtlänge 
abschätzen  konnte.  Der  erste  Draht  war  ein  Eisen- 
draht von  1,08  mm  Dicke.  Er  ward  dauernd  mit  7  kg 
belastet ,  und  weitere  Lasten  bis  20  kg  vorsichtig 
zugefügt  und  abgenommen.  Es  fand  sich  ein 
Unterschied  von  0,000003957  der  Totallänge  für  die 
vollen  20  kg,  und  für  Mittelstellung  10  Kg  betrug 
die  Differenz  0,035  der  Gesammtausdehnung.  Man 
kann  dies  auch  so  ausdrücken,  dafs  der  Draht, 
wenn  mehr  und  mehr  belastet,  für  10,066  kg  dieselbe 
Länge  hatte  als  für  10  kg  bei  verminderter  Be- 
lastung. Hier  war  die  Last  möglichst  schnell  ge- 
wechselt; wenn  nach  je  2  Stunden  10  kg  zuge- 
fügt bezw.  abgenommen  wurden,  ergaben  sich  die- 
seloen  Verhältnisse;  bei  Belastungen  von  Je  2  kg 
nach  je  3  Minuten  war  der  Unterschied  etwas 
CTöfser.  Ein  Stahldraht,  der  durch  sehr  bedeutende 
Belastung  gehärtet  war,  gab  eine  Hysteresis- Wir- 
kung von  Vj9o  der  Gesammtausdehnung.  Ein  sehr 
kohlereicher  Stahldraht  gab  bedeutend  höhere 
Zahlen,  y^  bezw.  Vu9  ^^^  Gesammtausdehnung; 
ein  Messingdraht  Vio7>  ^i^  Kupferdraht  Vise-  ^^^ 
Arbeiten  von  G.  Wiedemann,  Tomlinson  u.  A. 
berührte  Ewing  nicht. 


Forbes  und  Preeoe:  Neue  Thermometerskale. 
Die  Verfasser  schlagen  vor,  den  Raum  zwischen 
Eispunkt  und  Siedepunkt  in  420  Theile  einzu- 
theilen,  so  dafs  jeder  neue  Theil  ein  Joule  per 
Gramm  Wasser  in  C.  G.  S.  -  Temneraturcinheiten 
vorstellen  würde.  Potier  hatte  wänrend  des  Kon- 
gresses der  Elektriker  zu  Paris  eingewandt,  dafs 
wir  das  thermische  Aeauivalent  nicht  genau  kennen; 
und  Rücker  hielt  jede  Aenderung  lür  unrathsam, 
so  lange  wir  nur  für  Gase  einen  klaren  Begriff 
über  die  Natur  der  Wärme  hätten. 

Forbes:  Elektrische  Boote  auf  der  Themse 
gab  seine  Erfahrungen  mit  dem  Boot  »Delta«,  aus- 
gerüstet von  Immisch,  10  m  lang,  2  m  breit, 
0,5  m  Tiefgang,  mit  44  Akkumulatoren  von  1 100  kg 
Gewicht.  Das  Boot  hat  vorn  am  Steuerrad  drei 
Handgriffe  für  An-  und  Abstellung  des  Stromes, 
volle  oder  halbe  Geschwindigkeit,  Vorwärts-  oder 
Rückwärtsfahrt;  die  beiden  letzteren  Handgriffe 
können  nur  bewegt  werden,  wenn  der  Strom  ab- 

festellt  ist.  Motor  und  Schraube  sind  direkt  ge- 
uppelt  und  machen  720  bezw.  520  Umdrehungen 
bei  voller  und  halber  Kraft.  Die  Geschwindigkeit 
ist  etwa  q  km.  Grofse  Geschwindigkeit  ist  auf  der 
oft  mit  Booten  überfüllten  Themse  nicht  zulässig; 
bei  starkem  Strom  wäre  indefs  mehr  Kraft 
wünschenswerth,  und  man  könnte  hierfür  die 
Batterie  verstärken,  ohne  zu  viel  Platz  fortzu- 
nehmen. Von  I  794  Watt  waren  1  074  nützlich, 
also  ein  Wirkungsgrad  von  etwa  60  7o-  ^^^  Boot 
wurde  jede  Nacht  geladen.  Da  Dampfboote  auf 
der  Themse  entschieden  unbeliebt  sind,  so  haben 
die  elektrischen  Boote  vermuthlich  eine  Zukunft.  — 
Anderson  erwähnte,  dafs  er  für  die  Marinever- 
waltung ein  elektrisches  Boot  gebaut  habe,  dafs 
insofern  gute  Dienste  leistete,  als  es  überall  hin- 
fahren dürfe,  wo  Dampf  nicht  geduldet  werden 
könne;  bei  Nacht  helfe  es  überdies  die  Räume  be- 
leuchten. 

Gladstone  und  ?erkm  gaben  eine  Uebersicht  über 
den  Zusammenhang  zwischen  molekularer 
Refraktion,  Dispersion  und  magnetischer 
RotationderKohlenstoffverbindungen.  Die 
Bestimmung  dieser  Werthe  —  die  magnetische 
Rotation  ist  besonders  von  Perkin  untersucht  — 
giebt  bekanntlich  wichtige  Anhaltepunkte  für  die 
Konstitution  der  organischen  Verbindungen.  Die 
Verfasser    wenden    die   Formeln    an :    Refraktion 

=  — -j P,  Dispersion  = -t —  •  P,  magne- 
tische Rotation  =  -r  P,  in  denen  jut  die  Brechungs- 

a 

exponenten  für  die  im  Index  angedeuteten  Fraun- 
hofer'sehen  Linien,  d  Dichte,  P  Atomgewicht  und 
r  die  molekulare  Rotation  für  Wasser  =  i  be- 
zeichnen. Die  Werthe  für  zusammengesetzte 
Körper  sind  gewöhnlich  die  Summen  der  Kom- 
ponenten werthe;  Abweichungen  von  diesem  Gesetz, 
die  sich  immer  in  allen  drei  Werthen,  besonders 
stark  in  der  Rotation  erkennen  lassen,  deuten  auf 
Wechsel  in  der  Struktur  hin.  Beobachtungen  über 
die  magnetische  Rotation  der  Eisensalze  fehlen  noch. 

(Schlufs  folgt) 


Mittheilungen  des  Unterausschusses  für  die 
Untersuchung  Ober  die  Blitzgeftihr. 

(Abdruck   erwünscht.) 

Der  von  dem  Elektrotechnischen  Verein  nieder- 
gesetzte Unterausschufs  für  die  »Untersuchungen 
über  die  Blitzgefahr«  hält  es  für  sehr  wichtig,  mög- 
lichst viele  Beschreibungen  zu  sammeln  von  Fällen, 
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in  welchen  Gas-  oder  Wasserleitungen,  sei  es  inner- 
halb oder  aufserhalb  von  Gebäuden,  vom  Blitze 
getroffen  wurden. 

Es  unterliegt  nämlich  keinem  Zweifel,  dafs  der- 
artijge  Fälle  weit  häufiger  sind,  als  man  im  Allge- 
meinen annimmt,  und  dafs  sie  nur  deshalb  selten 
zur  Kenntnifs  weiterer  Kreise  kommen,  weil  sie 
sehr  oft  unschädlich  verlaufen,  da  eben  diese  Lei- 
tungen als  Blitzableiter  dienen. 

Ein  solch  unschädlicher  Verlauf  wird  im  Allge- 
meinen immer  dann  stattfinden,  wenn  der  Blitz 
den  Weg  zu  den  Leitungen  nicht  durch  Holzwerk 
nimmt,  sondern  durch  unverbrennliche  Gegenstände 
in  das  Haus  eindringt.  In  derartigen  Fällen  bleiben 
meist  nur  geringe  Spuren  zurück,  die  deshalb  kaum 
beachtet  und  nicht  weiter  bekannt  werden. 

Dagegen  ist  eine  genauere  Kenntnifs  derartiger 
Vorkommnisse  für  die  Beurtheilung  der  Rolle, 
welche  die  Gas-  und  Wasserleitungen  hierbei  spielen, 
von  gröfster  Bedeutung. 

Der  »Unterausschufs  für  die  Untersuchung  über 
die  Blitzeefahr«  ist  deshalb  für  alle  hierauf  bezüg- 
lichen Mittheilungen  sehr  dankbar,  und  werden 
diese  unter  der  Adresse:  Prof  Dr.  von  Bezold, 
im  Königl.  Meteorologischen  Institut,  Berlin  W, 
Schinkelplatz  No.  6,  höflichst  erbeten. 


Elektrotechnischer  Verein  der  Studirenden  der 
technischen  Hochschule  zu  Berlin. 

Sitzungsberichte  vom  Monat  November.  Vereins- 
lokal: johannisstrafse  20.  Sitzung:  jeden  Freitag 
Abend  8  Uhr. 

Die  erste  Sitzung  nach  den  Fenen  fand  am  i.  No- 
vember statt  und  war  eine  Generalversammlung. 
In  derselben  wurde  eine  Revision  der  Statuten, 
sowie  Aenderungen  derselben  vorgenommen.  Am 
22.  und  29.  sind  folgende  Vorträge  gehalten  worden : 
Akkumulatoren.  Herr  Genzmer,  stud.  techn.  — 
Bogenlampen.  Herr  H.  Fiehn,  stud.  techn.  — 
Reterat:  Tudor- Akkumulatoren.  Herr  R.  Bauch, 
stud.  techn. 

Am  19.  November  machte  der  Verein  eine  Ex- 
kursion zur  Besichtigung  der  elektrischen  Anlage 
im  H6tel  Monopol. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


Cerwendiug  von  .Indnktioiifatrömeii  siun  Betriebe  tod 
lleitangeiLj  Im  Telegraphen -Ingenieur -Bureau 
des  Reichs- Postamts  sind  seit  einiger  Zeit  Versuche 
im  Gange,  längere  Kabelleitungen  durch  Induktions- 
ströme zu  betreiben.  Die  Anordnung  ist  folgende: 
An  den  Arbeits-  und  Ruhekontakt  einer  gewöhn- 
lichen Taste  werden  gleich  grofse  Batterien  ent- 
gegengesetzter Richtung  gelegt,  welche  die  Ströme 
in  die  am  Körper  der  Taste  liegende  primSre 
Wickelung  des  Induktors  senden.  Die  sekundäre 
Spirale  liegt  zwischen  Relais  und  Leitung.  Beim 
Niederdrücken  der  Taste  wird  in  der  sekundären 
Spirale  zuerst  beim  Abheben  des  Ruhekontaktes 
ein  Oefifnunesstrom ,  sodann  beim  Anlegen  des 
ArbeitskontaCtes  ein  ebenso  gerichteter  Schliefsungs- 
strom  erzeugt.  Um  diese  Ströme  zu  einer  für  den 
Kabelbetrieb  geeigneten  Strom  welle  zu  vereinigen, 
wird  der  massive  Eisenkern  des  Induktors  mit  einer 
dämpfenden  Kupferhülse  versehen,  wodurch  beson- 
ders die  hohe,  für  die  Isolation  der  Kabel  geftlhr- 


liche  Spannung  des  Oeffnungsstromes  beliebig  ver- 
mindert werden  kann. 

Beim  Loslassen  der  Taste  spielen  sich  dieselben 
Vorgänge  ab,  und  man  erhält  eine  der  ersten  kon- 
gruente Stromwelle  entgegengesetzter  Richtimg.  Die 
geeigiietste  Form  der  Strom  wellen  wurde  mittels  des 
elektrischen  Weilenmessers  (vgl.  den  Vortrag  über 
die  Erhöhung  der  Sprechgeschwindigkeit  in  Kabel- 
leitungen, S.  558)  gefunden.  Die  Versuche  mit  dem 
Morse-Apparat  in  einem  Kabel  von  600  km  Länge 
haben  günstige  Ergebnisse  geliefert,  indem  in  der 
Minute  18 mal  das  Wort  »Berlin«  gegeben  werden 
konnte.  Die  Spannung  der  sekundären  Welle  am 
Anfange  des  Kabels  hat  dabei  nicht  Über  40  Voh 
betragen. 

Zur  Verwendung  dieser  eigenartigen  Wechsel- 
ströme für  den  Hughes-Betrieb  und  für  die  Schnell- 
telegraphie  in  Kabeln  sind  die  Arbeiten  im  Gange, 
über  welche  später  in  dieser  Zeitschrift  ausfÜhrUcfa 
berichtet  werden  wird. 

T.-L-B. 

[Ansehliifli  tod  FnuisSsisoh-Gtiyaiia  an  dfts  internatioiMÜe 
TeiegrapheDDetB.]  Vor  einiger  Zeit  ist  in  einer  der 
letzten  Sitzungen  des  Generalraths  von  Cayenne 
der  Beschlufs  gefafst  worden,  der  Societefran^aise  des 
ctbles  sous-marins  eine  jährliche  ßeihülfe  in  Höhe 
von  80000  Frcs.  unter  der  Bedingung  zu  gewähren, 
dafs  die  Gesellschaft  innerhalb  eines  Jahres,  vom 
Tage  des  Vertragsabschlusses  ab  gerechnet,  zwischen 
Cayenne  und  den  französischen  Antillen  ein  Unter- 
seekabel verlegt.  Es  wird  daher  in  kurzer  Zeit  die 
französische  Kolonie  eine  telegraphische  Verbindung 
mit  dem  europäischen  Festlande  erhalten. 

Die  Societe  des  cables  sous-marins  hat  femer  mit 
Guadeloupe  und  Martinique  Verträge  abgeschlossen, 
durch  welche  derselben  die  Verpflichtungen  und 
Rechte  der  West  India  and  Panama  Telegraph 
Company  in  London  hinsichtlich  der  Ermöglichung 
von  telegraphischen  Verbindungen  zwischen  Frank- 
reich und  den  Antillen  übertragen  werden.  Das 
Privilegium  der  englischen  Gesellschaft  erlischt  be- 
züglich Guadeloupe  mit  Ablauf  dieses  Jahres  und 
bezüglich  Martinique  erst  im  Jahre  1892. 

.        — s  — 

[Eine  besondere  Art  dee  JaliresabonnementB  auf  Feraipreob- 
anschlösse]  beabsichtigt  nach  Lumiere  electrique  die 
Telephongesellschaft  in  Stockholm  einzuführen,  und 
zwar  zu  dem  Preise  von  ungefähr  90  Frcs.  jährlich.  Die 
Abonnenten,  welche  nur  diese  geringere  Vergütung 
zu  zahlen  beabsichtigen,  werden  nicht  so  schneu 
als  die  übrigen  Theflnehmer  bedient  und  es  wird 
denselben  nur  eine  begrenzte  Zahl  von  Gesprächen 
gestattet  werden.  —  s  — 

[  Elektrische  Beleachtang  von  Kriegsschiffen.  ]  Die 
russische  Regierung  hat  eine  Summe  von  650000 
Francs  ausgeworfen ,  um  alle  Kriegsschiffe  des 
Schwarzen  Meeres  und  der  Ostsee  mit  elektrischem 
Licht  zu  versehen. 

(La  lumiere  Electrique.)  F.  v.  S. 


FRAGEKASTEN. 

Welche  Erfolge  hat  man  bis  jetxt  durch  Anwendung  defc- 
trischer  Lampen  in  der  Hochsee 'Fischerei  erzielt? 

Schlufs  der  Redaktion  am  30.  November  1889. 


Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verboten.    =^ 
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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


In  Ausführung  des  vom  Vorstande  des  Elektro- 
technischen Vereins  mit  der  Verlagsbuchhandlung 
Julius  Springer  abgeschlossenen,  in  der  Vereins- 
versammlung vom  30.  April  genehmigten  Vertrages 
geht  die  Elektrotechnische  Zeitschrift  vom  i.  Januar 
1890  ab  in  das  Verlagseigenthum  des  Herrn  Julius 
Springer  über.  Gleichzeitig  trin  eine  Verschmelzung 
der  Elektrotechnischen  Zeitschrift  mit  dem  seither 
in  München  herausgegebenen  Centralblatt  für 
Elektrotechnik  ein.  Die  vereinigte  Zeitschrift  wird 
demnächst  als  Wochenschrift  in  grofsem  Format 
erscheinen  und  von  dem  Verleger  vertragsmäfsig 
den  Vereinsmitgliedern  frei  ins  Haus  geliefert 
werden. 

Mit  Rücksicht  auf  die  kürzeren  Erscheinungs- 
fristen und  den  erweiterten  Umfang  der  Zeitschrift, 
welche  den  Titel  „Elektrotechnische  Zeitschrift  (Central- 
blatt für  Elektrotechnik),  Organ  des  Elektrotech- 
nischen Vereins«  führen  wird,  können  die  Re- 
daktionsgeschäfte nicht  mehr,  wie  bisher,  im  Neben- 
amt wahrgenommen  werden;  es  wird  vielmehr  die 
Anstellung  eines  Berufs  -  Redakteurs  erforderlich. 
Mit  dem  Schlüsse  des  laufenden  Jahres  legen  daher 
der  Rektor  am  Königl.  Realgymnasium  zu  Döbeln, 
Herr  Professor  Dr.  Rühlmann,  und  der  Telegraphen- 
Inspektor  Herr  Petsch  die  Redaktion  der  Elektro- 
technischen Zeitschrift  nieder.  Vorstand  und  tech- 
nischer Ausschufs  des  Elektrotechnischen  Vereins 
können  diese  Gelegenheit  nicht  vorübergehen  lassen, 
ohne  Herrn  Professor  Dr.  Rühlmann  und  Herrn 
Telegraphen -Inspektor  Petsch  für  die  dem  Vereine 
und  der  Zeitschrift  geleisteten  umfassenden  und  er- 
spriefslichen  Dienste  den  wärmsten  Dank  auszu- 
sprechen, indem  sie  der  Hoffnung  Ausdruck  geben, 
dafs  beide  Herren  dem  Vereine  und  der  Zeitschrift 
auch  ferner  ihre  hochgeschätzte  Mitarbeiterschaft 
erhalten  werden. 

Als  Chef-Redakteur  der  erweiterten  Zeilschrift  ist 
von  Seiten  des  Herrn  Verlegers  der  bisherige  Chef- 
Redakteur  des  Centralblatts  für  Elektrotechnik,  Herr 
Ingenieur  Uppenbom,  gewonnen  worden. 

Nach  wie  vor  werden  die  Vereins-Verhandlungen 
des  Elektrotechnischen  Vereins,  die  im  Verein  ge- 
haltenen Vorträge,  sowie  sonstige  Mittheilungen, 
Einladungen  u.  s.  w.  in  der  Elektrotechnischen  Zeit- 
schrift unter  der  Rubrik  »Vereinsnachrichten«  bezw. 
an  anderweiter  geeigneter  Stelle  zum  Abdruck 
kommen. 

Berlin,  im  Dezember  1889. 

Der  Vorstand  und  der  teohnisohe  Äossohufs  des 
ElektroteolmisoheD  Vereins. 


Hake. 


Bensen. 


Mittheilungen,  betreffend  die  im  Auftrage  des 
Elektrotechnischen  Vereins  ausgefDhrten  Unter- 
suchungen Ober  atmosphärische  Eleictrizitat 

Von  Professor  Dr.  Leonhard  Weber  in  Kiel. 

(Scblufs  von  S.  527.) 

Hieran  mag  sich  nun  weiter  eine  Mittheilung  der- 
jenigen Messungen  anschliefsen,  welche  theils  noch 
im  Jahre  1888,  gröfstenlheils  aber  im  letzten  Sommer 
i88c|  von  Herrn  Dr.  Michalke  und  mir  am  Uni- 
versiiätsblitzableiter  zu  Breslau  gemacht  worden  sind. 
Wie  schon  früher  berichtet,  hatte  ich  von  einer  isolir- 
ten  Blitzableiterspitze  des  Universitätsgeböudes  eine 
Leitung  nach  dem  gegenüberliegenden  sogenannten 
Konviktgebäude ,  in  welchem  sich  mein  Labo- 
ratorium befindet,  gelegt;  hier  führte  die  Leitung 
zu  einem  Galvanometer  und  von  dort  zur  Wasser- 
leitung.» Da  es  mir  nicht  a  priori  ausgeschlossen 
erschien,  dafs  trotz  der  vorzüglichen  Isolation  der 
Leitung  dennoch  vielleicht  einige  auf  die  elektrische 
Ausströmung  der  Spitze  bezogene  Ausschlage  des 
Galvanometers  durch  eine  bei  Blitzschlägen  momen- 
tan mögliche  gröfsere  Potentialdifferenz  zwischen  der 
Wasserleitung  des  Konviktgebäudes  einerseits  und 
dem  die  isolirte  Spitze  tragenden  Blitzableiter  des 
Universitätsgebäudes  andererseits  möglich  sei,  so 
wurde  noch  im  vorigen  Jahre  die  vom  Galvano- 
meter zur  Wasserleitung  führende  Leitung  ersetzt 
durch  einen  zweiten,  nacn  dem  Blitzableiter  zurück- 
führenden Draht.  Ein  weiterer  Kontroiversuch  ist 
ferner  in  diesem  Sommer  dadurch  ermöglicht  wor- 
den, dafs  eine  bewegliche  Kappe  konstruirt  wurde, 
welche  mittels  einer  Zugvorncntung  vom  Konvikt- 
gebäude aus,  einem  Schirm  gleich,  Über  die  isolirte 
Blitzableiterspitze  gehoben  werden  konnte,  so  dafs 
hierdurch  ohne  Kontakt  mit  der  letzteren  nur  die 
Ausströmung  aus  derselben  beseitigt  wurde.  Es 
zeigte  sich,  wie  vorauszusehen,  in  der  That,  dafs 
im  Moment  des  Aufholens  der  Kappe  sofort  das 
Galvanometer  auf  Null  zurückging,  und  dafs  auch 
die  Stromsiöfse  zur  Zeit  der  Blitzschläge  völlig  ver- 
schwanden. Die  ohne  die  Kappe  oeobachteten 
Galvanometerausschläge  waren  also  mit  Sicherheit 
lediglich  der  Spitzenausströmung  zuzuschreiben. 
Diese  Kontrolmaisregel  ist  wiederholt  und  stets  mit 
dem  gleichen  Erfolge  angewandt  worden.  Da  ich 
in  meinem  früheren  Berichte  noch  keine  genauere 
Beschreibung  der  isolirten  Spitze  gegeben  habe,  so 
mag  dieselbe  hier  folgen: 

In  der  Fig.  1  ist  B  die  eigentliche  Blitzableiter- 
stange auf  dem  Giebel  des  Universitätsgebäudes. 
An  dieselbe  sind  zwei  Arme  aa  mit  vertikalen 
Schlitzen  angeschmiedet.  In  die  letzteren  läfst  sich 
mittels  der  zwei  Haken  h  die  Eisenstange  s  s  mit 
leichter  Mühe  einhängen ,  so  dafs  eine  häufige 
Revision  der  am  oberen  Ende  der  Stange  s  s 
sitzenden  Spitze  ohne  allzu  grofse  Mühe  ausführ- 
bar ist.  Herr  Dr.  Michalke  hat  von  der  unter 
dem  Blitzableiter  befindlichen  Dachluke  aus  diese 
Revision  stets  selbst  vorgenommen.  Auf  das 
oberste  Ende  von  ss  ist  nun  ein  dünnerer  Eisen- 
stab e  e  aufgeschraubt.  Derselbe  endet  in  ein  Kopf- 
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Stück  g  aus  Hartgummi.  Ueber  dieses  wird  ein 
vergoldetes  Messingstück  m  geschraubt,  welches  den 
nach  unten  offenen  und  den  Stab  e  e  umschliefsen- 
den  Glaszylinder  c  c  hält.  Auf  das  Messingstück  m 
lassen  sich  nun  verschiedene  Metallspitzen  auf- 
schrauben. Dieselben  sind  durch  das  Hartgummi- 
stück völliß  isolirt  gegen  den  Stab  ee  und  die 
übrigen  mit  demselben  zusammenhängenden  ge- 
nannten Metalltheile.  Um  nun  einen  Ableitungs- 
draht  von  der  isolirten  Spitze  fortzuführen,  ist  das 
Hartgummistück  durchbonrt  und  der  durchgehende 
Draht  erhält  seinen  Kontakt  mit  der  Spitze  durch 
Aufschrauben  des  Stückes  m.  Dieser  Draht  I  ist 
bis  zur  Telegraphenglocke  T  mit  Kautschuk  um- 
hüllt und  läuft  von  dort  an  als  Phosphorbronze- 
draht direkt  zum  Fenster  des  Konviktgebäudes. 
Zur  Verhütung  einer  längs  der  Oberfläche  des  etwa 
vom  Regen  benetzten  Kautschukdrahtes  möglichen 
Ueberleitung  auf  die  Stange  ss  ist  am  unteren 
^  Ende  von  s  s  ein  aus  zwei  ulaszylindern  bestehen- 

Fig.  1. 


der  Isolator  J  angesetzt,  dessen  Wirkung  darin  be- 
steht, zwischen  J  und  ss  ein  jederzeit  trockenes 
Stück  des  Kautschukdrahtes  einzuschalten.  Die 
Einführung  des  Drahtes  I  in  das  Fenster  des  Kon- 
viktgebäudes ist  gleichfalls  durch  einen  gewöhn- 
lichen Telegraphenisolator  und  eine  in  den  Fenster- 
rahmen passend  eingesetzte  Glasröhre  bewirkt.  Im 
Gebäude  durchläuft  die  Leitung  zunächst  einen  auf 
seine  Isolation  besonders  geprüften  Spindelblitz- 
ableiter von  Siemens  &  Halske,  sodann  das 
Galvanometer  und  kehrt  als  Draht  II  parallel  mit  I 
zum  Giebel  des  Universitätsgebäudes  zurück.  Hier 
ist  Draht  II  direkt  an  den  Hauptblitzableiter  B  B 
angesetzt.  Es  steht  dieser  Blitzableiter  mit  dem 
übrigen  System  der  auf  dem  Gebäude  befindlichen 
Ableiter  in  bester  Verbindung.  Die  Erdleitung  ist 
durch  drei  in  das  Grundwasser  versenkte  Eisen- 
bahnschienen hergestellt,  deren  Gesammtwiderstand 
bei  der  Anlage  nur  1,7  Q  betrug  und  durch  den 
später  erfolgten  Anschlufs  an  die  Gas-  und  Wasser- 
röhren weit  unter  i  ß  herabgedrückt  ist.  Die  oben 
erwähnte,  über  die  Spitze  zu  schlagende  Kappe  ist 


in  Gestalt  einer  flachen  Glocke  G  an  dem  einen 
Arm  eines  Winkeleisens  W  W  befestigt,  welches 
seinen  Drehpunkt  an  einem  durch  Schellen  an  den 
Hauptblitzableiter  angesetzten  Zapfen  Z  hat  Der 
kürzere  Arm  des  Winkelstückes  ist  mit  einem 
Gewicht  belastet,  wodurch  dasselbe  in  die  punktiri 

fezeichnete  Lage  zurückfallt.  Es  brauchte  also  vom 
enster  des  Konviktgebäudes  aus  nur  an  dem 
Draht  III  gezogen  zu  werden,  um  die  Glocke  G 
Über  die  isolirte  Blitzableiterspitze  zu  heben.  Jed- 
wede Berührung  der  Glocke  oder  des  Winkelstückes 
mit  den  isolirten  Theilen  war  durch  Anschläge 
völlig  ausgeschlossen. 

Die  in  diesem  Sommer  angewandte  Spitze  war 
ein  mit  möglichster  Schärfe  abgedrehter  Kupfer- 
konus, der  im  Laufe  des  Sommers  übrigens  nichts 
an  seiner  Schärfe  verloren  zu  haben  scheint. 

Die  Registrirung  der  Galvanometerausschläge 
konnte  leider  noch  nicht  auf  photographischem 
Wege  bewerkstelligt  werden.  Es  waren  aber  in 
der  Regel  immer  zwei  Beobachter  zur  Stelle,  von 
denen  der  eine,  unausgesetzt  durch  das  Femrohr 
sehend,  die  Skalentheile  dem  zweiten  Beobachter 
diktirte  und  für  den  eigenthümlichen  Verlauf  der 
Stromstöfse  dabei  nach  Verabredung  kurze  Be- 
zeichnungen benutzte.  Hieran  haben  sich  auch 
wiederholt  die  Herren  Kandidaten  T  h  o  m  m  e  k , 
Sauer  und  B.  Karsten  betheiligt.  Aus  den 
Daten  des  Beobachtungsjournals  sincT  alsdann  von 
Herrn  Dr.  Michalke  die  auf  nachfolgenden  Tafeln 
lithographirten  Kurven  konstruirt.  ßie  Ordinaten 
in  der  Zeichnung  geben  die  Ausschläee  des  Gal- 
vanometers in  Skalentheilen  an.  Ein  kleiner  Theil- 
strich  der  Zeichnung  entspricht  0,5  cni  der  Skala. 
Der  Skalenabstand  betrug  durchweg  i  m.  Das 
Galvanometer  war  das  auch  früher  zu  diesem 
Zwecke  benutzte,  ein  wenig  überaperiodische  von 
Siemens  &  Halske.  Die  Empfindlichkeit  betrug 
355  X  10— 'A  pro  I  cm  Skalenausschlag.  Positive 
Ordinaten  entsprechen  einem  positiven  aus  der  Luft 
in  die  Blitzableiterspitze  tretenden  Strome. 

Im  Allgemeinen  war  die  Nadel  des  Galvano- 
meters in  beständiger  Unruhe  begriffen  und 
schwankte  um  einige  Millimeter.  Die  Kurven  geben 
daher  auch  nur  em  näherungs weise  zutreffendes 
Bild  des  eigentlichen  Ganges.  Die  dauernden  Ab- 
lenkungen wurden  nun  bei  jedem  Blitzschlag  durch 
Stromstöfse  unterbrochen,  welche  in  den  Zeich- 
nungen durch  Pfeilspitzen  markirt  sind,  deren 
Länge  die  Gröfse  des  heftigen  Ausschlages  und 
seine  Richtung  angiebt.  Das  Verhalten  der  Nadel 
unmittelbar  nach  den  Stromstöfsen  war  ein  ver- 
schiedenes, wie  aus  den  in  der  letzten  Tafel  wieder- 
gegebenen typischen  Formen  der  Stromstöfse  mit 
Bezug  auf  die  Art  der  unmittelbar  vor  und  nach- 
her gehenden  konstanten  Ströme  zu  entnehmen 
ist.  Dieselben  lassen  sich  etwa  folgendermafsen 
klassifiziren : 

A.  Die  durch  Stromstöfse  gekennzeichneten  Blitze 
beeinflussen  den  kontinuirlichen   Strom   nicht 
wesentlich; 
a)  die  Nadel  geht  nach  dem  Stromstofs  so- 
fort wieder  in  ihre  alte  Lage  zurück.  Dies 
tritt  ein: 
a)  bei    kontinuirlichem    positiven   Strom 
und  positiven  Stromstöfsen  (vgl.  Typ.  1^ 
ß)  bei    kontinuirlichem    positiven    Strom 
und  negativen  Stromstöfsen  (vgl.  Typ.  2,: 
y)  bei    kontinuirlichem    negativen   Strom 
und  positiven  Stromstöfsen  (vgl.  Tvp.3  ; 
l)  bei   kontinuirlichem    negativen   Strom 
und  negativen  Stromstöfsen  (vgl.  Typ.4  • 
1)  bei  kontinuirlicher  Stromlosigkeit  (vgl- 

Typ.  5); 
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b)  die  Nadel  geht  langsam  in  ihre  alte  Lage 
zurück.    Dies  tritt  ein: 
a)  bei    p<>sitivem    kontinuirlichen   Strom 


(vgl.  Typ.  6); 

ß)  bei 


negativem   kontinuirlichen   Strom 
(vgl.  Typ.  7); 
y)  bei  Stromlosißkeit  (vgl.  Typ.  8,  auch  5). 

B.  Den   Stromstöfsen    folgt   eine   Aenderung  des 
kontinuirlichen  Stromes: 

a)  der  kontinuirliche  Strom  wird  nach  dem 
Stromstofs  gröfser  (vgl.  Typ.  9); 

b)  derselbe  wird  kleiner  (vgl.  Typ.  7  und  15); 

c)  derselbe  geht  auf  Null  zurück  (vgl.  Typ.  10); 

d)  Stromlosigkeit  geht  nach  dem  Stromstofs 
in  kontinuirlichen  Strom  über  (vgl.  Typ.  11); 

e)  der  kontinuirliche  Strom  ändert  nach  dem 
Stromstofs  sein  Vorzeichen  (vgl.  Typ.  12, 
auch  13). 

C.  Die  Stromstöfse  sind  einfache: 

a)  die  Nadel  geht  während  des  Stofses  aus 
kontinuirlicher  Ablenkung  auf  Null  und 
nimmt  sofort  ihre  frühere  Ablenkung  wie- 
der ein  (vgl.  Typ.  14); 

b)  die  Nadel  geht  bei  den  Stromstöfsen  über 
die  Gleichgewichtslage  fort  (vgl.  Typ.  3,  6, 
10  und  14); 

c)  die  Nadel  schlägt  in  dem  Sinne  des  kon- 
tinuirlichen Stromes  aus  (vgl.  Typ.  i,  4,  7, 
12  und  15). 

D.  Die  Stromstöfse  sind  mehrfache: 

a)  in  unmittelbarer  Folge; 

a)  gleichgerichtet  (vgl.  Typ.  16); 
ß)  entgegengesetzt  gerichtet  (vgl.  Typ.  17 
und  18); 

b)  durch   kurzen,   Bruchtheile    einer  Minute 
betragenden  kontinuirlichen  Strom  unter- 
brochen ; 

a)  gleichgerichtet  (vgl.  Typ.  14); 

ß)  entgegengesetzt  gerichtet  (vgl.  Typ.  12, 

18  und  19}. 

Dieser  erofsen  Mannigfaltigkeit  typischer  Formen 

der  Stromkurven,  welche  sich  sogar  noch  etwas  weiter 

treiben  liefse,  entspricht  nun  offenbar  eine   ebenso 

§rofse  Mannigfahigkeit  elektrischer  Vorgänge  theils  in 
en  Wolken,  theils  im  Erdreich.  Bei  meinem  ersten 
Berichte  *)  standen  mir  nur  zwei  Beobachtungen 
vom  24.  und  25.  August  1886  zu  Gebote.  Die  an 
jenen  Tagen  auftretenden  Ströme  entsprachen  dem 
Typ.  3,  A.  o)y)j  und  ich  glaubte  in  den  damaligen 
Stromstöfsen  nichts  als  Rückschläge  in  der  Blitz- 
ableitung  erblicken- zu  sollen.  Schon  die  in  meinem 
zweiten  Berichte ')  mitgetheilten  Kurven  zeigen  das 
Vorkommen  der  übrigen,  oben  unter  A.  a)  aufge- 
führten Fälle,  und  die  gesteigerte  Aufmerksamkeit 
und  Uebung  beim  Beobachten  hat  unter  den  dies- 
jährigen etwa  20  Beobachtungstagen  eine  noch 
gröfsere  Mannigfaltigkeit  auffinden  lassen.  Es  lassen 
sich  nun  offenbar  die  Fälle  A.  a)  a)  l)  1)  nicht  als 
Rückschläge  interpretiren ;  sondern  die  hier  vor- 
kommenden Stromstöfse  rühren  entweder  von 
momentanen  Anstauungen  der  Elektrizität  im  Erd- 
reich her  oder  aber  dieselben  sind  Theile  eines 
Blitzes  selber,  nämlich  jene  ersten,  den  Quellen 
eines  Flufssystemes  zu  vergleichenJen  schwachen 
Anfänge,  welche  sich  mit  den  aus  anderen  benach- 
barten Spitzen  strömenden  ähnlich  schwachen  Ent- 
ladungen zu  einem  gemeinsamen  Blitz  vereinigen. 
Was  die  Erklärung  der  mehrfachen  Schläge, 
Typ.  17  und  18,  betrifft,  so  würde  hier  entweder 
die  Hypothese  einer  alternirenden  Entladung  oder 
diejenige  einer  wellenförmigen  Ausbreitung  der 
elektrischen  Schläge  im  Erdreich  heranzuziehen 
sein.    Der  Fall  des  Typ.  16  scheint  diejenige  Er- 

•)    Elektrotechnische  Zeitschrift  1886,  Novemberheft. 
>)  Elektrotechaische  Zeitschrift  1888,  Aprilheft. 


klärun^sweise  zu  rechtfertigen ,  welche  ich  auf  den 
von  mir  photographirten  Blitz  3)  in  Anwendung  ge- 
bracht habe,  darin  Destehend,  dafs  während  der  lang- 
samen Entladung  mehrere  stofsweise  Verstärkungen 
in  derselben  Stromrichtung  aufeetreten  seien. 

Es  wird  im  Allgemeinen  noch  verfrüht  sein,  eine 
vollständige  Erklärung  der  elektrischen  Vorgänge 
aus  den  beobachteten  Stromkurven  zu  versuchen. 
Dazu  wird  vor  Allem  noch  nothwendig  und  er- 
wünscht sein,  gleichzeitig  mit  den  galvanometri- 
schen Beobacntungen  die  Formation  der  Wolken, 
ihre  Höhe,  ihre  Zugrichtung  u.  s.  w.  zu  beobachten. 
Ich  mufste  mich  bei  den  mir  zu  Gebote  stehenden 
Räumlichkeiten  darauf  beschränken,  die  Zeit  des 
nachfolgenden  Donners  bei  den  einzelnen  Schlägen 
zu  registriren.  Es  sind  diese  Zeiten  in  Sekunden 
unterhalb  der  Blitzschläge  in  Fig.  2  angegeben. 
Die  sonst  noch  gemachten  allgemeinen  meteoro- 
logischen Notizen  sind  zusammen  mit  den  gleich- 
zeitigen Aufzeichnungen  der  Königlichen  Sternwarte 
in  Breslau  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten. 

Meteoroloßische  Daten  während  der 
beobachteten  Gewitter. 


15.  Mai 

16.  Mai 

13.  Juni 

14.  Juni 
2.  Juli 

11.  Juli 

12.  Juli 

20.  Juli 

23.  Juli 

27.  Juli 

28.  Juli 

29.  Juli 

5.  Aug. 


Fern  Gew.  (Stärke  =  i)  im  SW.:  Regen 
6h  15'— 8h;  Wind  o,  ESE.4,  NE.  i. 
Wetterl.(i— 2)  im  SE.,  NE.,  NW.  [St.W.I. 

Nah  Gew.  (1)  aus  SW.  zentral  ziehend. 
Regen  2  h  15'— 4h  15';  Wind  SE.2,  SE.2, 
NE.  I ;  Wetterl.  (i)  im  SW.;  Blitze  röth- 
lich.    rst.  W.]. 

1.  Fern  uew.  12h  30'  —  2h;  Regen  12h  15' 
bis  2  h  90';  Wind  NNE.  2.  ^INE.  2,  o. 

2.  Gew.  4h;  Regen  4h  13'— 6";  Wind  0,0,0. 

rst.  w.]. 

Nan  Gew.  (o) ;  Regen  6  h  49 '  —  9  h  30 '  (o) : 
Wind  o,  S.2,  W.  I.    rst.w.1 

Nah  Gew.  (o)  aus  SE.;  Regen  3"  — 3h  45'. 
[St.  W.].'  ^  .       e      J        J    ^D 

Fem  Gew.;  Regen  3h  50' — 4h  15'  und 
7  h — 7  h  30';  Wetterl.  währ,  der  ganzen 
Nacht.    [St.  W.l 

Fern  Gew.  aus  W.  (i);  Regen  8h  20'  — 
1 1  h  30';  Wind  NNE.  2,  NNE.  2,  NW.  2; 
Wetteri.  im  N.,  W.,  S.  von  8  h  —  1 1  h  30'. 
[St.  W]. 

Landregen  mit  starken  Tropfen;  der  Regen 
wird  3h  26'  etwas  schwächer,  3h  31' 
ganz  schwach. 

8h  12'  starker  Regen;  8h  53'  noch  stärkerer 
Regen:  Farbe  der  Blitze  roth. 

Regen ;  das  Galvanometer  zeigt  sowohl  bei 
aufgehobener  als  bei  gesenkter  Glocke 
(Fig.  i)  eine  Ablenkung  von  Vi^in^  nach 
positiven  Zahlen.  Ein  eingeschaltetes 
Chromsäure-Element  giebt  i,<mm  Aus- 
schlag. 

Fern  Gew.  (o).  Vorher  starker  Regen. 
5  h  13'  kein  Regen.  Doppelblitze:  5h  21', 
32',  50'. 

Regen  seit  dem  28.  Juli  Abends  fast  un- 
unterbrochen, zeitweise  sehr  stark,  i  h  33' 
starker  Regen,  40'  schwächer;  42'  stär- 
kerer Regen,  ih  47'  starker  Wind  und 
Regen;  30'  Sturm. 

Nah  Gew.  (o);  Wind  SE.  3,  böig  drehend. 
[St.  WJ.  4h  23'  kein  Regen;  fortwäh- 
rende Zuckungen  bis  4h  ^3' ;  4h  30'  Regen, 
4h  34'  starker  Regen;  y^o'  sehr  starker 
Regen  mit  grofsen  Tropfen;  3h  6'  sehr 
schwacher  Regen;  3h  8'  Regen  wenig 
stärker;  5h  10"  sehr  schwacher  Regen; 
5h  30'  Regen;  4h  33'  kein  Regen.  Dop- 
pelblitze: 4h  27',  36',  42',  3  h  22',  23'. 


s)  Sitzungsberichte  der  Beriiner  Akademie,  1889,  August 
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20.  Aug.  Nah  Gew.  (2)  aus  W.  zentral;  Wind  W., 
böig.  [St.  W.].  Regen  4h  36'.  Doppel- 
blitze. 

26.  Aug.  12  h  18'  im  O.  dicker  Stratus.  Sonnen- 
schein. 12^40'  etwas  Regen;  45'  Re- 
cen  und  Wind;  56'  leichter  Regen, 
heller  Stratus;  57'  im  W.  blauer  Him- 
mel durchscheinend,  ih  u'  sehr  schw. 
Regen.  Zenith  hell,  westl.  Himmel  bis 
45^  völlig  blau,  ih  13':  Im  Zenith  hell- 
weifser  Stratus,  auf  dem  sich  dunklere 
cumuli  abheben;  16'  kein  Regen,  die 
Sonne  bricht  durch;  17'  blaue  Stellen 
bis  zum  Zenith.  Im  Zenith  kleine  cu- 
muli. 2  h  36'  Regentropfen ;  49'  schwacher 
Regen.  3  h  10':  Ein  m  die  Leitung  ge- 
schaltetes Chromsäure -Element  giebt 
keinen  merklichen  Ausschlag. 

Die  kontin uirlichen  Ströme  haben  mitunter  be- 
trächtliche Gröfsen  erreicht,  im  Maximum  am 
26.  August  1889,  wo  sie  bis  zu  16,5  cm  Ablenkung 
entsprechend  einer  Stromstärke  von  5857  X  10-' A 
anwuchsen.  Aufserdem  erkennt  man  aus  der  Zeich- 
nung vom  12.  August  1888  und  16.  Mai  1889  ^^^ 
bedeutende  und  scnnelle  Anwachsen  der  kontinuir- 
lichen  Ströme  unmittelbar  vor  einem  gleicheerich- 
teten  Stromstofs.  Diese  letztere  Erscheinung  kommt 
für  die  Praxis  der  Blitzableiter  insofern  in  Betracht, 
als  dadurch  wahrscheinlich  gemacht  wird,  dafs  die 
lebhafte  Ausströmung  aus  Blitzableiterspitzen,  welche 
bis  zu  stofsweisen  Entladungen  gehen  kann,  auch 
ohne  dafs  ein  voller  Blitz  in  die  Spitze  einschlägt, 
unter  Umständen  den  Weg  vorbereiten  wird,  auf 
dem  die  Blitzentladung  vor  sich  geht,  und  dafs  so- 
mit eine  Blitzableiterspitze  ähnlich  wirkt  wie  eine 
sehr  verlängerte  Auffangstange. 


ABHANDLUNGEN. 


Meeting  der  British  Association  In  Newcastie, 
September  1889. 

Bericht  von  Dr.  Borns. 

(Schlufs  von  S.  569.) 

Hedges:  Sicherheitsmafs regeln  für  Anlagen 
mit  elektrischen  Transformatoren.  Die  ge- 
wöhnlichen Vorkehrungen:  Erdableitung  oder  Em- 
schaltung  eines  mit  der  Erde  verbundenen  Metall- 
schildes  zwischen   den   primären    und  sekundären 


Fig.  I. 


66666  f 

Lampen 


Spulen   hält  Hedges  nicht  genügend  flir  Abwen- 
dung von  Feuerscefahr,  namentlich  in  Häusern,  wo   , 
die  elektrischen  Leitungen  den  Gas-  und  Wasser-   | 
röhren  nahekommen.    Er  empfiehlt  die  sogenannte   1 


statische  Mausefalle  vonCardew,  in  der  ein  loses, 
an  die  Erde  angeschlossenes  Aluminiumblech  von 
der  sekundären  Klemme  angezogen  wird,*)  wenn 
der  Strom  zu  stark  wird  und  so  die  sekundäre 
Spule  kurzschliefst  und  seinen  eigenen  Vakuum- 
ausschalier(Fiß.i),  der  in  seiner  Anordnung  den  Blitz- 
ableitern für  Kabel  ähnelt.  Bei  zu  starkem  Strom 
springt  ein  Funke  zwischen  den  festen  Elektroden 
über,  und  der  Strom  regt  auf  seiner  Bahn  zur 
Erde  einen  Elektromagneten  B  an,  welcher  den  pri- 
mären Strom  kurzschliefst.  Hedges  benutzt  alte 
Glühlampen  mit  gesprungenen  Kohlenbogen;  das 
hohe  Vakuum  in  denselben  mufs  erst  vermindert 
werden,  da  sonst  nur  zu  starke  Volt  überspringen 
würden.  Seine  Versuche  über  die  Schlarweite  von 
Wechselströmen  stimmen  nicht  mit  denen  von 
Warren  de  la  Rue  überein.  Sosprang 
der  Funke  in  einer  Lampe  mit  Kupfer- 
elektroden von  8  mm  Abstand  bei  i  oooV 
über,  wenn  das  Vakuum  um  5  mm 
erniedrigt  ward.  Der  Lichtbogen  lief 
hierbei  m  eigener  Weise  an  dem  einen 
Stangenpol  herunter,  schmolz  endlich 
unten  den  Platindraht  ab  und  verbreitete 
sich  in  der  Lampe,  ohne  die  andere 
Elektrode  zu  verletzen  (Fig.  2). 

Die  von  Hedges  vorgescnlagene  An- 
ordnung verdeutlicht  Fig.  i ,  in  wel- 
cher A  der  Vakuumausschalter,  B  der 
Elektromagnet,  C D' D  die  Ausschalt- 
einrichtung und  FF'  die  Schmelzdrähte 
in  der  Abzweigung  von  den  Hauptlei- 
tungen MM'  nach  dem  Transformator 
TT'  sind. 


Fig.  2. 


Oliver  Lodg« :  Unfähigkeit  von  Metall- 
schirmen, die  elektrostatische  Wirkung 
von  wechselnden  oder  bewegten  Ladun- 
gen zu  verhindern.  Lodge  brachte  innerhalb 
eines  Käfigs  aus  Blech  oder  Gaze  zwei  isolirte 
Kugeln  an  und  forschte  nach  Funken,  wenn  der 
Käfig  mit  einer  Leydener  Flasche  verbunden  ward, 
deren  andere  Belegung  an  die  eine  Kugel  angelegt 
ward;  oder  er  hängte  innerhalb  eines  versilberten 
Glases  eine  kleine  Nadel  auf,  deren  Enden  stark 
positiv  bezw.  negativ  geladen  waren.  So  lange  der 
elektrisch  geladene  Körper  stillstand,  erwies  sich 
jeder  MetalTschirm  oder  gewöhnhche  Gazekäfig  als 
vollkommen  schutzfähig,  d.  h.  in  einen  metallisch 
vollkommen  abgeschlossenen  Raum  dringen  keine 
elektrischen  Strahlen  ein.  Macht  man  aber  den 
Silberspiegel  auf  dem  Glas  dünner  und  dünner,  so 
dafs  der  Widerstand  desselben  von  dem  Bruchtheil 
eines  Ohm  auf  70,  100  und  1  000  Q  steigt,  so  zeigt 
sich  eine  Einwirkung,  Ablenkung  der  Nadel,  wenn 
die  geladenen  Körper  schnell  genähert,  z.  B.  gegen 
denselben  geschossen  wurden,  oder  wenn  draußen 

Elötzlich  endaden  ward.  Dann  aber  war  der 
ilberbezug  schon  durchscheinend  geworden^  so 
dafs  Lodge  mit  Hertz  annimmt,  dafs  elektnsche 
und  optische  Undurchsichtigkeit  hier  überein- 
stimmen. 

0.  Lodge  und  Olasebrook:  Bestimmung  des  »V« 
mittels  elektrischer  Oszillationen.  Um  das 
»V«,  die  Geschwindigkeit  der  elektromagnetischen 
Strahlen,  zu  bestimmen,  entluden  die  Verfasser 
einen  Luftkondensator  durch  einen  Kreis  von  be- 
stimmter Selbstinduktion  mit  zwei  Knopfelektroden 
und  photographirten  den  Funken  auf  emer  rotiren- 
den  Platte.  Der  Kondensator  bestand  aus  elf  Glas- 
platten von  0,6  m  im  Quadrat,  auf  beiden  Seiten 
versilbert,  von  je  o,s  cm  Abstand,  und  hatte  600 
Kapazität.  Der  Entladungskreis  umfafste  5  km  mit 
Kautschuk  isolirten  Kupferdraht  No.  22,  in  zwei 
Sputen  von  47  cm  üufserem  Durchmesser  aufgerollt 
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und  von  4,5  Quadrant  Selbstinduktion.  Die  beiden 
Knöpfe  standen  i  mm  von  einander  ab;  die  Ver- 
bindung mit  der  Vofs-Maschine  vermittelte  ent- 
weder ein  Stück  Holz  oder  eine  Nadel,  die  dem 
Draht  des  einen  Knopfes  jgenähert  ward;  dies  gab 
eine  unvollkommene  Verbindung.  Der  Funke  ward 
durch  eine  Quarzlinse  auf  die  sehr  empfindlichen 
photographischen  Platten  von  Mawson  und  Swan 
geworfen,  die  durch  eine  Bailey-»Thirlmere« -Tur- 
bine 60  mal  in  der  Sekunde  gedreht  wurden.  Um 
die  Geschwindigkeit  der  Drehung  konstant  zu  er- 
halten und  zu  messen ,  benutzte  Lodge  die  Vor- 
richtung, deren  sich  Rayleigh  in  seinen  klassi- 
schen Bestimmungen  des  Ohm  bediente.  Eine 
stroboskopische  Platte  ward  auf  der  Axe  der 
Scheibe  befestigt  und  durch  die  Zinken  einer 
Stimmgabel  von  256  Schwingungen  hindurch  be- 
obachtet; aus  der  Platte  ward  ein  vierstrahliger 
Stern  ausgeschnitten  und  dieser  wurde  dadurch 
optisch  fixirt,  dafs  der  Beobachter  die  treibende 
Schnur  durch  seine  Finger  gleiten  liefs  und  nach 
Bedarf  anzog.  Ganz  scheint  die  Vorrichtung  ihren 
Zweck  nicht  erfüllt  zu  haben.  Ehe  der  Funke 
wirklich  überspringt,  zeigt  sich  an  dem  einen  Knopf 
ein  Glühen,  das  auf  der  Photographie  einen  Licht- 
bogen erzeugt;  der  überspringende  Funke  giebt 
eine  radiale  Linie,  und  der  Lichtbogen  erscheint 
dann  an  dem  anderen  Pol.  Man  erhält  so  leuch- 
tende Bogen,  die,  den  beiden  Knöpfen  entsprechend, 
zwei  konzentrischen  Ringen  angehören.  Jeder 
Funke  gab  acht  bis  zehn  Bogen  von  etwa  13°; 
30  Funken  wurden  in  acht  konzentrischen  Ringen 
auf  einer  Platte  photographirt,  und  mehrere  Dutzend 
solcher  Platten  gewonnen  und  gezeigt.  Bei  kleiner 
Kapazität  sind  die  Ringlinien  meist  scharf,  wie 
Winkelhaken  von  90°  "1;  bei  gröfserer  Kapazität 
verdeckt  und  verwischt  das  Glühen  manchmal  den 
eigentlichen  Funken.  Die  Messungen  der  Selbst- 
induktion, die  Glazebrook  an  vier  Tagen  nach  der 
Methode  Maxwell-Raylei gh  vornahm,  stimmten 
vorzüglich  mit  einander  überein.  Die  Berechnungen 
der  Resultate  dieser  schwierigen  Bestimmung  sind 
noch  nicht  vollendet. 

Mao  Lean  und  Hakita  Goho  (aus  Tokio):  Elektri- 
sirung  der  Luft  durch  Verbrennung  ward 
von  Sir  W.  Thomson  mitgetheilt,  der  die  Unter- 
suchungen angeregt  hatte.  Man  bestimmte  die  Po- 
tentiale in  einem  Saal,  9  m  lang,  8  m  breit,  6  m 
hoch,  und  in  anderen  Zimmern  mittels  eines  Wasser- 
tropfers  von  Thomson,  welcher  mit  einem  Qua- 
drant-Elektrometer verbunden  war,  und  dessen 
Tropfröhre  2  m  über  dem  Fufsboden  angebracht 
ward.  Thomson  hatte  vorher  beobachtet,  dafs 
während  einer  halben  Stunde  das  Potential  von 
—  2  auf  — 9  V  herabging.  Die  Ursache  hiervon 
konnte  die  Anwesenheit  der  Beobachter  sein;  in- 
dessen machte  es  wenig  Unterschied,  ob  ein  oder  zehn 
Beobachter  zugegen  waren;  das  Brennen  der  Paraffin- 
lampe konnte  aoer  auch  die  Luft  mehr  und  mehr 
negativ  elektrisiren,  und  dies  erwies  sich  als  richtig. 
Es  werden  danach  mehrere  brennende  Substanzen 
geprüft,  die  meist,  und  zwar  wohl  durch  ihre  Rauch- 
theilchen,  die  Luft  negativ  elektrisiren,  wie  S,  P,  Mg, 
eine  brennende  Lampe,  Papier,  Zündpapier  für  das 
Elektrometer,  d.  h.  mit  salpetersaurem  Blei  ge- 
tränktes Löschpapier.  Nicht  brennendes,  sondern 
nur  glimmendes  Holz  und  Holzkohle  machen  die 
Luft  positiv;  Alkohol  und  rauchlose  Kohle  sind 
zweifelhaft.  Interessant  ist  das  Verhalten  eines  ge- 
wöhnHchen  Zündholzes;  so  lange  es  brennt,  macht 
es  die  Luft  negativ^  wenn  es  glimmt,  positiv.  Dies 
wurde  dadurch  bestimmt,  dafs  man  die  Elektrisirung 
des  Zündholzes  selbst  beobachtete.  Machten  näm- 
lich gewisse  Körper  die  Luft  positiv  elektrisch,  so 
mufsten  sie  selbst  negativ  werden.  Man  prüfte 
dies  mittels   eines  Kupferstreifens  von  7  cm  Länge 


und  %  cm  Weite,  der  zu  einem  Z  gebogen  und  unten 
mit  dem  Elektrometer  verbunden  ward,  während  auf 
der  oberen,  durchbohrten  Z  -  Platte  die  betreffenden 
Körper  brannten.  Man  umhüllte  dieses  Z  ferner  mit 
einem  Kupferzylinder  von  25  cm  Höhe  und  12  cm 
Durchmesser;  die  Aufstülpung  dieses  Zylinders  ver- 
änderte das  Zeichen  der  Elektrizität  nicht,  wohl  aber 
die  Spannung,  die  zwischen  V»  und  3  V  schwankte. 
Diese  letzteren  Versuche  wurden  in  einem  kleineren, 
aber  ebenso  hohen  Zimmer  angestellt,  das  von 
allen  elektrischen  Leitungen  weit  entfernt  war. 

Manville:  Elektrische  Trambahn  mit  Serien- 
schaltung in  North fleet  Die  Anlage  umfafst 
eine  Robey  -  Maschine  zu  10  HP  und  eine  Dynamo- 
maschine von  Statt  er,  deren  E.  M.K.  durch  Ver- 
stellung der  Bürsten  auf  elektrischem  Wege  ge- 
regelt wird.  Der  Strom  fliefst  durch  diesen  Regeler 
und  läuft  dann  in  einem  gut  isolirten  Kabel  in 
einem  Kanal  unter  der  einen  Schiene  entlang.  Die 
Schienen  haben  21  Fufs  (6,3  m)  Länge  und  das 
Kabel  ist  in  Sektionen  von  gleicher  Länge  getheilt, 
welche  durch  Springfederkontakte  mit  emander 
verbunden  sind ;  von  dem  letzten  Kontakt  führt  das 
Kabel  zurück;  die  Linie  hat  nur  ein  Geleise  mit 
Ausweichestellen.  Die  Springkontakte  bestehen  aus 
zwei   irdenen    Blöcken    von    360  X  100  X  80  mm, 

fegen  welche  durch  Spiralringe  flache,  an  den 
Inden  abgerundete  Backen  angeprefst  werden, 
welche  der  »Pfeil«  trennt  Dieser  Pfeil  ist  ein  unten 
am  Wagen  befestigtes  Band  von  der  Länge  des 
Wagens,  bestehend  aus  zwei  Lagen  von  Kaut- 
schukriemen, auf  dem  auf  beiden  Seiten  ein  Sammel- 
leiter aus  Messing  befestigt  ist.  Die  beiden  Enden 
des  Pfeiles  tragen  eiserne  Schneiden,  die  sich  leicht 
zwischen  die  Backen  eindrängen.  Der  Leiterstreifen 
auf  jeder  Seite  ist  etwas  um  das  Ende  umgelegt, 
und  zwischen  diesem  umgelegten  Ende  und  dem 
Streifen  auf  dieser  Seite  ist  ein  isolirter  Zwischen- 
raum gelassen,  der  etwas  länger  ist  als  die  Kontakt- 
backen; dies  geschieht^  um  beim  Uebergange  des 
Pfeiles  aus  dem  einen  in  den  anderen  Federkontakt 
einen  Kurzschlufs  des  Motors  zu  vermeiden.  Ein 
isolirtes  Kabel  führt  von  jedem  Leiterstreifen  hinauf 
zu  dem  El  well  -  Parker  -  Motor,  der  nach  ameri- 
kanischem Muster  federnd  aufgehängt  ist,  400  Um- 
läufe macht  und  durch  ein  Dornrad  die  Wagenaxe 
dreht.  Beide  Plattformen  des  Wagens  tragen  zwei 
Schalter;  der  eine  kehrt  die  Drehungsrichtung  um, 
indem  er  die  Verbindung  zwischen  Feld  und  Anker 
ändert;  der  andere  verändert  den  Strom  im  Feld 
und  giebt  so  3  Geschwindigkeiten.  Wenn  der 
Wagen  bergab  läuft,  wird  der  Motor  umgekehrt  ge- 
dreht, und  es  soll  dabei  so  viel  Kraft  gewonnen 
werden,  dafs  man  die  Dampfmaschine  damit  um- 
stellen könnte.  Die  Linie  hat  übrigens  nur  Stei- 
gungen von  1 :  32.  Das  Leitungskabel  läuft,  wie  er- 
wähnt, unter  der  einen  Schiene  entlang,  die  aus  zwei 
Längstheilen  mit  einem  Schlitz  von  21  mm  Weite 
besteht  und  alle  i^«  m  auf  Jochen  vernietet  ist 
Durch  diesen  Schlitz  reicht  das  Leiterband,  der 
Pfeil,  in  den  Leitungskanal  aus  Portlandzement, 
der  an  den  Federkontakten  erweitert  und  mit 
Platten  bedeckt  ist.  Die  Verbindung  zwischen  Pfeil 
und  Wagen  ist  etwas  nach  innen  gebogen,  so  dafs 
das  Pfeilband  nicht  gerade  unter  dem  Schlitz  ent- 
lang läuft,  und  Regentropfen  zur  Seite  fallen.  Das 
Kabel  selbst  ruht  mit  dem  Rückkabel  in  einer 
Thonröhre  unter  dem  Kanal.  Die  Linie  benutzt 
2  Wagen  für  je  26  Personen  und  Ströme  von  300 
bis  500  V. 

Perry:  Normalmesser  für  Selbstinduktion. 
Die  Apparate,  die  neueste  Form  der  »Secohmmeter«, 
enthalten  eine  feste  Spule  und  eine  bewecliche,  die 
sich  in  ersterer  um  eine  vertikale  Axe  dreht,  um 
durch  verschiedene  Neigung  verschiedene  Induk- 
tionswirkungen  zu   erhalten;   man   beobachtet  die 
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Selbstinduktion  der  einzelnen  Spulen,  oder  zu- 
sammen mit  diesen  die  positiv  und  negativ  ein- 
tretende gegenseitige  Induktion.  Die  Bezeichnung 
Standart  Instruments  ist  daher  nicht  ganz  passend, 
da  die  Induktion  des  Instrumentes  veränderlich  ist. 

Der  Bereich  dieser  Instrumente,  früher  0,001  bis 
o,oi8  Quadrant,  ist  auf  0,05  bis  0,153  Quadrant  erhöht, 
und  Perry  hofft  den  Bereich  noch  weiter  zu  er- 
höhen, ist  aber  zweifelhaft,  ob  es  sich  empfiehlt, 
zu  diesem  Zwecke  mehrere  Spulen  und  einen  Kon- 
densator zuzufügen. 

Rayleigh  wies  darauf  hin,  dafs  ein  weniger  be- 
kanntes Buch  von  Chrystal:  The  diflferential 
Telephone,  werihvolle  Beiträge  über  diese  Fragen 
enthalte. 

Perry:  Voltmeter  mit  tordirten  Streifen, 
ein  weiterer  Nachfolger  der  Voltmeter  mit  rechts 
und  links  gewundenen  Federn,  die  hier  durch  einen 


zu  einer  oder  einer  doppelten  Schraubenlinie  ver- 
drehten Metall-  oder  Kohlestreifen  ersetzt  sind. 
Solche  Streifen,  namentlich  wenn  rechts  und  links 
gedreht,  verdrehen  sich  schon  selbst  bei  geringerer 
Verlängerung  merklich;  die  Theorie  der  Ablenkungen 
ist  indefs  komnlizirt  und  Perry  hatte  vorläufig 
I  empirische  Eintneilung.  Die  für  die  zwei  bis  jetzt 
gemachten  Instrumente  benutzten  Streifen  sind 
Platinblech;  Woodhouse  und  Rawson  haben 
aber  ganz  neuerdings  Kohlenstreifen  von  bemerkens- 
werther  Festigkeit  und  Elastizität  dargestellt.  — 
Evershed  &  Ram  machen  darauf  aufmerksann, 
dafs  sie  vor  3  Jahren  eine  ganz  ähnliche  Anordnung 
versuchten,  die  Versuche  aber  aufgaben,  weil  das 
Instrument  40  A  beanspruchte  und  nicht  auf  o  zu- 
rückgehen wollte. 

Preeoe:    Wirkungen    von    kontinuirlichen 
und  Wechselströmen  auf  verschiedene  Lei- 
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ter.  Nach  Sir  W.  Thomson's  Diffusionsgesetz 
arbeitet  sich  ein  Strom  von  der  Oberfläche  des 
Leiters  radial  in  denselben  hinein  und  Wechsel- 
ströme von  150  Frequenz  würden  z.  B.  nur  gegen 
3  mm  in  den  Kern  eines  dicken  Kupferdrahtes  em- 
dringen.  Der  Strom  ist  also  an  der  Oberfläche 
konzentrirt,  wird  da  so  zu  sagen  gewürgt  (throttled) 
und  verursacht  Erhitzung,  die  auch  durch  die  Hyste- 
resis  erzeugt  wird.  Für  sehr  hohe  Frequenz  ist 
ersiere  WirKung  fast  allein  von  Wichtigkeit,  während 
bei  mitderer  Frequenz  beide  Wirkungen  zu  berück- 
sichtigen sind.  Da  ein  experimenteller  Beweis  des 
Diffusionsgesetzes  kaum  möglich  ist,  so  hat  Preece 
die  Ausdehnung  untersucht,  welche  Leiter  von 
Eisen  und  Kupfer,  runde  und  flache  Stangen, 
Röhren  und  Drahtseile  unter  dem  Einfiufs  der 
elektrischen  Ströme  erleiden.  Die  Versuche,  zu 
welchen  die  Electric  Light  Co.  in  Eastbourne  ihre 
Anlage  hergab,  und  welche  die  Ingenieure  dieser 
Gesellschaft.  Lowrie  &  Gay,  ausführten ^  wurden 
*t   wirklichen  Drähten  angestellt,   so  wie  sie  in 


Beleuchtungsanlagen  verwendet  werden  und  welche 
von  verschiedenen  Fabrikanten  zur  Verfügung 
gestellt  worden  waren.  Man  konstruirte  einen 
starken  hölzernen  Rahmen  mit  einem  eisernen 
Querträger  oben,  der  zugleich  als  Klemmblock 
für  die  Drähte  diente,  welche  unten  in  Eisen- 
näpfe mit  Quecksilber  tauchten.  Drahtläncen  von 
294.6  cm  Länge  und  Dicke  zwischen  38  und  45  qcm 
una  1,16  qcm  für  die  Seilkabel  wurden  sorgfaltig 
abgemessen  und  deren  Verlängerung  durch  eine 
Vorrichtung  bestimmt,  welche  eine  Klemme,  ein 
über  einer  Rolle  laufendes  Metallband  und  einen 
Spiegel  umfafste,  dessen  Skalenradius  635  cm  lang 
war,  so  dafs  die  Verlängerungen  1000  mal  ver- 
gröfsert  wurden.  Gleichströme  von  70  bis  200  A 
wurden  von  Akkumulatoren  geliefert,  die  Wechsel- 
ströme wurden  durch  einen  Lowry-Hall-Konvertor 
von  2000  auf  4  V  reduzirt  und  hatten  70  bis  200  A;  die 
Frequenz  wechselte  weniger  als  wünschenswerih, 
zwischen  61  und  108,  die  Wirkungsdauer  der  Ströme 
wurde   zwischen  2  und  40  Minuten  gewählt    Die 
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Ströme  wurden  so  lange  zur  Wirkung  gebracht,  bis 
die  Verlängerung  innehielt;  dann  ward  der  Strom 
gewechselt.  Für  Kupfer  (vgl.  Kurven,  Fig.  3)  gaben 
stetige  und  Wechselströme  praktisch  dieselben  Wir- 
kungen ;  Röhren  sind  am  besten,  wohl  wecen  ihrer 
großen  strahlenden  Oberfläche.  Eisen  erhitzt  sich 
wegen  der  Umkehrung  des  zirkulären  Magnetismus 
bedeutend  mehr,  und  zwar  um  so  stärker,  |e  stärker 
der  Strom  und  Je  gröfser  die  Frequenz.  Eisen 
vibrirt  unter  dem  Kinflufs  von  Wechselströmen 
mechanisch  und  giebt  namentlich  bei  höherer  Fre- 
quenz kräftige  sausende  Töne  von  sich;  diese 
Schwingungen  müssen  entschieden  die  Isolirschicht 
beschädigen,  da  kein  Material  solche  Erschütte- 
rungen auf  die  Dauer  vertragen  kann.  Im  An- 
schlufs  hieran  ward  untersucht,  welche  stetigen  und 
Wechselströme  einen  Eisendraht  No.  1 1  von  0,195  cm 
Durchmesser  zu  schmelzen  vermögen;  die  Berech- 
nung ergab  122  A;  man  fand  für  stetige  Ströme 
120,  für  Wechselströme  92  A.  Für  Kupfer  bleibt 
sich  die  Natur  des  Stromes  auch  hier  gleich,  auch 
hört  man  das  Tönen  des  Kupfers,  wenn  Wechsel- 
ströme durch  den  Draht  fliefsen,  nur  wenn  man 
das  Ohr  dicht  an  den  Draht  bringt.  Nach  diesen 
Versuchen  denkt  Preece,  dafs  die  bis  jetzt  be- 
nutzten Leiter  für  Wechselströme  im  Ganzen 
passend  gewählt  waren,  und  empfiehlt  ein  Seilkabel 
mit  Isolirschicht  und  Bleihülle.  Ueber  das  Diffu- 
sionsgesetz geben  die  Versuche  wenig  Aufschlufs; 
Sir  W.  Thomson  meinte  selbst,  dafs  die  Aufgabe 
einen  wahren  Knäuel  von  Verwickelungen  darböte. 

Räoker:  Instrumente  der  neweren  magne- 
tischen Vermessung  von  Frankreich  betrifft 
die  Instrumente,  die  Mascart  und  Moureaux  auf 
70  Stationen  bei  der  neuerdings  vollendeten  Be- 
stimmung der  magnetischen  Elemente  benutzten. 
Dieselben  scheinen  Mehreres  vor  den  sch\yeren  in 
Kew  benutzten  Instrumenten  voraus  zu  haben;  die 
Frage  über  Genauigkeit  kann  natürlich  nur  durch 
eingehende  vergleichende  Beobachtungen  entschie- 
den werden,  auf  die  wenic  Aussicht  ist.  Die  fran- 
zösischen Instrumente  sind  bedeutend  leichter.  Das 
Magnetometer  wiegt  4  kg,  das  Inklinationsinstrument 
2  kg;  die  Nadeln  sind  Kleiner  und  an  sehr  zarten 
seidenen  Fäden  aufgehängt,  das  Ende  der  Dekli- 
nationsnadel ist  zu  einem  konkaven  Spiegel  aus- 
geschlifFen,  der  geographische  Meridian  wird  mittels 
eines  Theodoliten  bestimmt,  nicht  durch  einen 
Planspiegel  und  ein  horizontales  Teleskop,  und  der 
craduirte  Bogen  rotirt  in  seiner  Ebene  um  eine 
horizontale  Axe. 

Rfioker  und  Thorpe:  Zusammenhang  zwischen 
der  geologischen  Konstitution  und  dem 
magnetiscnen  Zustande  der  britischen 
Inseln.  Die  Verfasser  haben  ihre  Vermessung  an 
200  Stationen  diesen  Sommer  vollendet.  Gemessen 
wurden  Deklination,  Inklination  und  Intensität,  und 
die  Resultate  durch  mannigfache  Berechnungen  auf 
die  Mittelpunkte  und  Ursachen  der  Abweichungen 
geprüft,  zu  welchem  Zwecke  das  ganze  Gebiet  in 
9  einander  theilweise  überdeckende  Quadrate  ge- 
theilt  ward.  Danach  waren  eine  grofse  Zahl  von 
Karten  ausgearbeitet,  welche  von  Rücker  vor- 
geführt wurden.  Die  verschiedenen  Beobachtunjjen 
der  drei  Elemente  stimmen  meist  so  gut  mit  cm- 
ander  und  auch  mit  früheren  Vermessungen  über- 
ein, dafs  die  Verfasser  auf  einige  magnetisches 
Eisen  führende  Gebirgskümme  schliefsen,  die  unter 
der  Erde  streichen,  von  denen  einer  z.  B.  zwischen 
Reading  und  Windsor  seinen  Gipfel  hat;  dieselben 
sind  theilweise  den  Geologen  noch  unbekannt. 

Nach  Laboratoriumsversuchen  wäre  allerdings 
das  den  vulkanischen  Gesteinen  beigemischte 
Magneteisen  viel  zu  schwach,  um  solche  Wir- 
kungen hervorzurufen;  es  scheint  aber  z.  B.  er- 
wiesen,   dafs    die    Malvern- Hügel    in    Entfernung 


einer  engl.  Meile  von  ihrer  Axe  eine  Ablenkung 
von  einigen  Minuten  hervorbringen.  Diese  Ansicht 
würde  also  die  Störungen  unmittelbaren  magneti- 
schen Einwirkungen  zuschreiben. 

Da  auch  Erdströme  in  Frage  kommen,  liefs 
Preece  in  den  betreffenden  anormalen  Gebieten 
die  Erdströme  genau  beobachten.  Diese  Ströme 
schienen  aber  viel  zu  schwach,  selbst  wenn  man 
annimmt,  dafs  dieselben  in  der  Tiefe  stärker  wer- 
den. Aufserdem  müfsten  solche  Ströme,  um  die 
beobachteten  Störungen  hervorzubringen ,  einen 
kreisförmigen  Charakter  haben. 

Sohnstar:  Fortpflanzung  der  Elektrizität 
durch  Gase,  gab  nur  einen  Auszug  aus  seinen 
sehr  wichtigen  Untersuchungen,  die  sich  an  die 
von  Hittorf,  Warburg,  G.  Wiedemann  und 
Rühlmann,  Goldstein,  E.  Wiedemann  an- 
schliefsen.  In  Geisler'schen  Röhren  könnte  die 
Fortpflanzung  der  Elektrizität  entweder  auf  elektro- 
lytischem Wege  erfolgen  oder  unmittelbar  durch 
die  elektrisch  geladenen  Theilchen,  die  von  der 
negativen  Elektrode  in  einem  Strome  fortgeschleu- 
dert werden.  In  ersterem  Falle  sollte  das  Potential 
regelmäfsig  fallen.  Nach  den  Versuchen  von 
Schuster  fällt  das  Potential  am  negativen  Pole  in 
den  ersten  zwei  Lagern  rapide,  während  am  posi- 
tiven Pole  nichts  Derartiges  beobachtet  ward. 
Durch  den  dunklen  Raum  fliegen  die  geladenen 
Atome  anscheinend  unbehindert;  in  der  Glühzone 
werden  sie  durch  Kollisionen  aufgehalten  und  die 
Energie  ihrer  Bewegung  verwandelt  sich  in  strah- 
lende Energie.  Messungen  dieser  Geschwindig- 
keiten stellte  Schuster  dadurch  an,  dafs  er  die 
Bahn  der  Theilchen  im  magnetischen  Felde  beob- 
achtete, wo  die  Bahn  eine  Ablenkung  erleidet.  Da- 
nach könnten  wir.  wie  Sir  W.  Thomson  be- 
merkte, die  StreiUing  des  elektrischen  Glimm- 
lichtes als  analog  zu  den  Furchen  betrachten, 
welche  das  Meer  durch  die  Strömungen  von  Ebbe 
und  Fluth  in  dem  Sande  hervorbringt. 

Miohie  Smith:  Atmosphärische  Elektrizität 
und  Thomson's  tragbares  Elektrometer 
behandelt  Beobachtungen,  die  Smith  in  Madras 
und  auch  in  Japan  angestellt  hat.  Nach  den  meisten 
Beobachtungen  wäre  Thomson's  tragbares  Elektro- 
meter in  den  Tropen  unbrauchbar.  Smith  ist  es 
gelungen,  es  brauchbar  zu  machen,  indem  er  das 
Instrument  durch  viel  Schwefelsäure  sorgfältigst 
trocken  erhielt,  dieselbe  alle  8  oder  i^  Tage  er- 
neuerte, die  isolirten  Stäbe  erhitzte,  bis  sie  recht 
warm  wurden,  und  zur  Ladung  nicht  einen  Elek- 
trophor,  der  sonst  genügt,  sondern  eine  Elektrisir- 
maschine  benutzte;  selbst  Wim shurst-Maschinen 
versagen  in  der  tropischen  Atmosphäre.  So  ge- 
schützt, zeigt  das  Elektrometer  das  Einsetzen  des 
Seewindes  schon  an ,  ehe  derselbe  anderweitig  be- 
merkt werden  kann.  Das  Potential  der  Luft  er- 
scheint manchmal  negativ,  weil,  wie  Thomson 
betonte,  die  aufsteigenden  Staub-  und  Rauchtheil- 
chen  durch  Berührung  mit  der  Erde  negativ  ge- 
worden sind;  die  Lurt  selbst  sei  stets  positiv  und 
werde  es  mehr  und  mehr  in  den  höheren  Schichten; 
die  Dächer  der  Häuser,  Bäume  dagegen  seien  wegen 
ihrer  Verbindung  mit  der  Erde  negativ.  Smith 
beobachtete  besonders  die  Potentialveränderungen 
und  das  bei  Madras  sehr  häufige  Wetterleuchten. 
Auch  er  erklärt  diese  Erscheinung  durch  Reflektion 
ferner  Blitze  oder  durch  stille  Endadung  zwischen 
Wolken. 

Piazzi  Smyth:  Erneute  Untersuchung  von  23 
Vakuumröhren  nachsechs-bis  zehnjähriger 
Benutzung.  Smyth  hatte  diese  kurze  eigene 
Mittheilung  eingesandt.  Eine  Chlorröhre  zeigte  1880 
nach  zweijährigem  Gebrauch  hauptsächlich  Chlor- 
linien, schwächer  indefs  wie  vorher,  neben  Kohle- 
bändern und  Wasserstoff linien ;    jetzt,  1889,  lassen 
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sich  nur  glänzende  Wasserstofflinien  erkennen. 
Eine  Jodröhre,  die  Körner  von  festem  Jod  enthielt, 
zeigte  vor  11  Jahren  nur  148  Jodlinien,  die  ge- 
messen wurden,  und  Andeutungen  der  drei  Wasser- 
stofflinien; jetzt  sind  nur  noch  glänzende // Linien 
da,  keine  einzige  Jodlinie;  das  Jod  scheine  in 
Wasserstoff  übergegangen  zu  sein  und  einen  gelben 
Anflug  innen  auf  dem  Gfase  und  etwas  Staub  er- 
zeugt zu  haben.  Auf  der  anderen  Seite  zeigen 
Röhren  von  Casella,  eine  gefüllt  mit  C  Oj  zwei 
mit  N  und  zwei  mit  O,  auch  jetzt  nach  6  Jahren 
nur  ihre  besonderen  Spektra,  ohne  eine  Spur  von 
//Linien. 

Strond:  Die  elektromotorische  Kraft, 
welche  durch  jähe  Temperaturunter- 
schiede  an  der  Berührunesstelle  zweier 
Theile  desselben  Metalles  Yiervorgebracht 
wird.  Slroud  schneidet  Röhren  aus  Eisen  und 
Kupfer  von  10  mm  Dicke,  die  durchaus  homogen 
sein  müssen,  da  irgendwelche  Asymmetrie  allein 
Ströme  hervorrufen  kann,  in  zwei  Theile,  prefst 
die  Enden  gegen  einander,  erwärmt  das  eine  der 
sich  berührenden  Enden  durch  heifses  Wasser,  kühlt 
das  andere  ab  und  beobachtet,  ob  die  Ströme  dem 
Thomson-Effekt  entsprechen.  Für  Kupfer  gehe  der 
Strom  von  der  heifsen  Stelle  durch  den  Kontakt 
zur  kalten,  bei  Eisen  umgekehrt,  wie  das  sein  sollte; 
die  Ströme  sind  in  letzterem  Falle  viel  stärker, 
30  Mikrovolt  für  30°  C,  und  der  Temperaturdiffe- 
renz proportional.  Da  die  Metalle  Eisen  und  Kupfer 
typisch  seien,  hält  er  es  für  erwiesen,  dafs  es  sich 
um  einen  Thomson  -  Effekt  handelt.  Andere  be- 
zweifeln dies,  wie  Bidwell  (vgl.  Electrician  1889, 
4.  Oktober,  S.  546),  der  die  Frage  vor  einigen  Jahren 
an  einer  Reihe  von  Metallen  und  Legirungen  stu- 
dirte,  Pt,  Cd,  Zn,  Au,  Ag,  Cu,  Pb,  Sn,  Ni,  Pb,  Fe,  Cu 
und  Neusilber,  und  jedenfalls  keine  so  einfache  Be- 
ziehung annimmt. 

Swan:  Chromsäure  als  Depolarisator  in 
Bunsen-Zellen  empfahl  eine  Mischung  von  5  Ge- 
wichtstheilen  Schwefelsäure,  2  Ghromsäure,  i  Sal- 
petersäure und  5  Wasser;  die  Salpetersäure  spielt 
die  Hauptrolle;  die  Mischung  soll  nicht  rauchen, 
was  wohl  heifsen  sollte,  nicht  stark  rauchen. 

Swinbarne:  Konstruktion  von  Transforma- 
toren. Swinburne  greift  die  meisten  gebräuch- 
lichen Typen  an  und  kehrt  zu  dem  Gaulard-Gibbs- 
schen  Transformator  mit  offenem  magnetischen 
Kreise  zurück.  Man  ziehe  vielfach  geschlossene 
magnetische  Ringe  vor ,  weil  man  weniger 
magnetisirenden  Strom  braucht,  und  vermehre 
das  Eisen  auf  Kosten  des  Kupfers.  Man  habe 
so  Transformatoren  erhalten ,  für  die  man  bis 
zu  98  7o  Nutzeffekt  beanspruche.  Wie  man  bei 
solchen  Angaben  die  Verluste  im  Eisen  veranschlage, 
sei  nicht  klar  und  der  Punkt  in  der  That  ein 
schwieriger,  da  wir  wenig  mehr  als  Warburg's  und 
Ewing's  Versuche  besäfsen.  Andererseits  scheine 
man  den  Nutzeffekt  so  zu  berechnen,  dafs  man 
zwar  für  den  sekundären  Strom  die  wenigen  Stun- 
den berücksichtige,  während  welcher  dieser  Strom- 
kreis geschlossen  ist,  nicht  aber  für  den  pri- 
mären Kreis,  für  den  man  eigentlich  die  vollen 
24  Stunden  rechnen  müsse.  Swinburne  stellt 
sich  nun  die  Aufgabe,  die  Dimensionen  eines  Trans- 
formators für  die  erwünschte  Leistungsfähigkeit 
und  den  höchstmöglichen  Nutzeffekt  zu  berechnen. 
Die  typische  Form  giebt  ihm  Fig.  4,  in  der  das 
einzelne  Glied  Kupfer  oder  Eisen  sein  kann.  Der 
beste  Querschnitt   der   Spulen    sei    der   annähernd 

äuadratische ,  den  er  als  am  einfachsten  für  die 
lechnungen  benutzt.  Er  erhält  so  für  die  Be- 
ziehungen zwischen  Querschnitt  des  Eisens  x  und 
des  Kupfers  f  eine  Gleichung  dritten  Grades,  die 
für  die  Praxis  unter  Annahme  runder  Werihe  nicht 
so  unbequem  sein  würde.   Darauf  gründet  er  10  Ta- 


bellen für  die  x  und  f,  Drahtdicken,  Kosten  von 
Kupfer  zu  9  Pence  das  Pfund,  Eisen  zu  3  Pence, 
die  Nutzeffekte  unter  Annahme  verschiedener  voller 
Benutzung  der  sekundären  Ströme,  nämlich  Be- 
nutzung auf  2.^  16,  8,  4,  2,  I  Stunden,  zur  Sp«- 
sung  von  2  bis  100  bezw.  1000  Lampen;  seine 
Frequenz  ist  eine  sehr  geringe,  33  oder  2000  pro 
Minute.  Auf  die  weiteren  Kosten  der  Transforma- 
toren geht  er  nicht  ein.  Da  hier  die  Induktion  zu 
hoch,  14000,  und  die  Frequenz  zu  niedrig  gewählt 
war,  so  macht  er  weitere  Berechnungen  für  Fre- 
quenz 80  und  für  verschiedene  Induktionen  und  Be- 
lastungen auf  verschiedene  Stunden.  Die  schwächere 
Induktion  scheint  besser,  wenn  auch  kaum  in  ge- 
nügendem Mafse,  um  die  Extrakosten  zu  decken. 
Transformatoren ,  konsiruirt  für  volle  Belastung, 
eignen  sich  schlecht  für  halbe  Kraft,  und  die  für 
halbe  Kraft  konstruirten  seien  sehr  schlechte  Regu- 
latoren und  kosteten  aufserdem  viel  Kupfer.  Daher 
will  Swinburne  wieder  zu  der  Gaulard  -  Gibbs- 
schen  Form  zurückkehren,  und  zwar  will  er  die 
Enden  der  Drahtkerne  über  die  Spulen  hinaus  ver- 
längern und  dann  zu  einem  Distelkopf  oder  »Igel« 
ausbreiten.  Die  Berechnungen  für  solche  Trans- 
formatoren gaben  bessere  Resultate,  besonders  für 
50  Lampen,   und  zeigen  namentüch,   dafs  ein  ge- 

Fig.  4- 


schlossener  Ring  für  leichte  Belastungen  ein  Unding 
ist.  Eigentlich  sollten  sekundäre  und  primäre  Drähte 
vermischt  werden;  praktisch  ist  dies  aber  nicht 
ausführbar  und  überdies  gefährlich,  da  die  Trans- 
formatoren eine  zu  hohe  statische  Kapazität  erhielten. 
Für  sehr  kurze  Beanspruchung  könnte  Eisen  ganz 
wegfallen;  die  permanente  Anbringung  von  Trans- 
formatoren in  Häusern  sei,  wenn  wir  nach  der  Kohle- 
rechnung urtheilten,  die  natürlich  nicht  allein  ent- 
scheide, ein  grofser  Irrthum;  gröfsere  Transforma- 
toren seien  stets  vorzuziehen.  Zu  bemerken  ist, 
dafs  Swinburne  die  Verluste  durch  Foucauh- 
Ströme  vernachlässigt,  da  sie  durch  Laminirung 
des  Eisens  oder  der  Wahl  feiner  Drähte  oder  Platten 
fast  gänzlich  vermieden  werden  könnte,  was  aller- 
dings sehr  dünne  Platten  erfordere.  —  Ewing  fafste 
die  Vorschläge  so  auf,  dafs  wir  in  dem  geschlosse- 
nen Ringe  nur  Eisen  von  grofser  Permeabilität,  aber 
mit  Verlusten  durch  Hysteresis  haben  würden,  in 
dem  unterbrochenen  dagegen  einen  Luftraum  mit 
wenig  Permeabilität,  aber  auch  geringen  Hysteresis- 
Verlusten;  ihm  schiene  es  besser,  lieber  weniger 
Eisen  zu  nehmen,  als  einen  Zwischenraum  auch 
mit  Benutzung  des  » Igelkernes«;  bei  höherer  In- 
duktion würde  die  Hysteresis  weniger  bedeutend. 
Die  Wichtigkeit  des  letzteren  Punktes  bezweifelte 
S.  P.  Thompson,  dem  gleichfalls  der  Igelkem 
von  fraglichem  Nutzen  erschien. 

S.  P.  Thompson:  Zur  elektrochemischen  Auf- 
lösung der  Metalle.  Läfst  man  den  Strom  von 
zwei  oder  drei  Grove- Zellen  durch  zwei  Kupfer- 
drähte in  eine  ziemlich  konzentrirte  SchwefelsSure 
eintreten,  so  bemerkt  man  Gasentwickelung;  diese 
hört  nach  wenigen  Sekunden  auf  und  fangt  dann 
wieder  an;  die  Erscheinung  entspricht  dem  Verhallen 
der  Nadel  eines  aperiodischen  Galvanometers.  Dieses 
Experiment,  das  von  Plante  herrührt,  projizine 
Thompson  auf  einen  Schirm;  der  Strom  ist  ver- 
hältnifsmäfsig  stark.  Thompson  untersuchte  die 
Erscheinung,  die  Aufschlufs  über  die  Art  der  Lö- 
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sung,  als  Metall  oder  als  Oxyd,  giebt,  weiter  mit 
verschiedenen  Metallen  und  Säuren.  Kupfer  und 
Salpetersäure  geben  dieselben  drei  Stufen,  und  beide 
Elektroden  werden  angegriffen;  verdünnte  Salpeter- 
säure nicht;  Silber  und  Zink  in  Schwefelsäure 
weniger  gut;  bei  Kupfer  und  Salzsäure  hört  die 
Wirkung  bald  auf;  Cu  und  konzentrirte  Essiesäure 
geben  keinen  Strom,  da  die  Essigsäure  zu  schlecht 
leitet. 

8.  P.  ThornfMon:  Funkenlose  Elektromagnete. 
Diese  Arbeit  betrifft  vergleichende  Versucne  mit 
Spulen  von  besonderer,  zur  Vermeidung  des  Funken- 
sprOhens  hergestellter  Wickelung.  Da  es  unmög- 
lich ist,  stets  Spulen  mit  gleicher  Windungszahl  zu 
benutzen,  so  wurden  so  viel  Windungen  aufgelegt, 
bis  das  Magnetometer  gleiche  Ablenkungen  gab. 
Die  erste,  cewöhnliche  Spule  hatte  646  Wmdungen 
von  Draht  No.  18;  der  Kern  der  zweiten  war  nach 
einem  Vorschlag  von  Cromwell  Varley  mit 
einem  Kupferzylinder  bedeckt;  die  Lager  der  dritten 
waren  durch  Stanniolzylinder  von  einander  ge- 
trennt; die  vierte  Spule  war  differential  so  ge- 
wunden, dafs  Magnetisirung  eintrat,  wenn  der 
Strom  der  zweiten  Schliefsung  geöffnet  ward;  die 
fünfte  Spule  war  eine  von  Langdon  Davies  mit 
ij  Lagen,  die  alle  von  demselben  Ende  beginnen. 
Nach  Schätzung  der  Funken  ordnet  Thompson 
die  Spulen:  No.  2  bei  weitem  die  beste  Anordnung; 
dann  5;  weiter  zurück  4;  endlich  3  kaum  besser 
als  I. 

Tponion:  Tem  p  oräreTher  mos  trö  mein  Eisen. 
Erhitzt  man  Eisen-  und  auch  Nickeldrähte  nur  an 
einer  Stelle,  so  treten  keine  merkbaren  Ströme  auf; 
bewegt  man  die  Flamme  unter  dem  Draht  fort,  so 
erscheinen  Thermoströme  von  10  Mikrovolt  im 
Höchstfälle,  da  die  beiden  Seiten  rechts  und  links  von 
der  Flamme  nicht  mehr  symmetrisch  sind.  Um  die- 
selben deutlicher  zu  macnen,  rollte  Trouton  den 
Draht  zu  einem  Ringbündel  von  etwa  0,3  m  Durch- 
messer auf  und  stellte  vier  Bunsenbrenner  darunter 
auf  ein  Drehkreuz.  Die  Richtung  des  Stromes 
hängt  von  der  Drehrichtung  ab ,  und  die  Ströme 
werden  bei  wiederholten  Versuchen,  wobei  sich  ja 
der  Draht  auch  mehr  und  mehr  oxydirtj  immer 
schwächer.  Nach  Newa  11  wäre  es  hierbei  nöthig, 
die  Erwärmung  über  die  kritische  Rekalescenz- 
Temperatur  zu  steigern,  indem  dann  Rekalescenz 
hinter  der  Flamme  eintreten  würde.  Dies  ist  in- 
defs  zweifelhaft;  Sir  W.Thomson  hatte  1850  ähn- 
liche Versuche  angestellt,  aber  mit  seinen  Appa- 
raten damals  keine  Erfolge  erzielt.  —  Trouton 
erwähnte  auch,  dafs  Fitzgerald  und  er  di^  Ver- 
suche von  Hertz  fortführten. 

Webber:  Die  Vertheilung  von  Elektrizität 
in  Chelsea  (London)  mittels  Akkumula- 
toren. Die  Anlage  in  Chelsea  ist  im  Wesent- 
lichen nach  dem  Plan  des  Konzessionsgesuches  vom 
Jahre  1886  ausgeführt.  Die  Vertheilunc  jgeschieht 
von  einer  Hauptstation  aus,  die  hauptsächlich  durch 
Akkumulatoren  gespeist  wird;  diese  werden  mit 
hohen  Volt  geladen,  mit  schwachen  Volt  entladen, 
und  haben  dazu  automatische  Schalter  in  den 
Nebenstationen.  Der  Hauptstrom  wird  lediglich 
durch  unterirdische  Leitungen  vertheilt,  die  leicht 
vergröfsert  und  erneuert  werden  können.  Die 
Spannung  wird  durch  Zellen  mit  gegenelektro- 
motorischer Kraft  in  dem  Entladungskreis  und 
durch  besondere  Speiseleiter,  die  nach  Punkten 
zwischen  den  Stationen  führen,  konstant  erhalten. 
Mit  Anlage  der  Leitungen  innerhalb  der  Häuser 
be£afst  sich  die  Gesellschaft  nicht  weiter,  als  dafs 
sie  gedruckte  Anleitungen  vertheilt.  Als  Meter 
dienen  die  von  Aron,  von  Chamberlain  und 
Hookham  und  solche  von  der  Brush-Gesellschaft. 
Die  von  Aron  haben  sich  in  den  6  Monaten  der 
Benutzung  bewährt;  über  die  von  Hookham  und, 


wie  es  scheint,  auch  über  die  von  Brush  fehlt  es 
noch  an  Erfahrunc.  Letztere  enthalten  ein  elektrisch 
betriebenes  Pendel  a  (Fig.  5),  das  über  einem 
Elektromagnet  a\  aber  etwas  seitlich  davon  hängt, 
ein  Solenoid  by  dessen  Kern  von  einer  Spiralfeder  Z 
getragen  wird  und  eine  kantijg  gewellte  Platte  c 
trägt,  gegen  die  ein  Stift  d  spielt,  der  auf  Rollen 
gleitet  und  mittels  einer  Klinke  ein  Zahnrad  J  und 
das  Zählwerk  treibt;  die  kleinste  Bewegung  von  i 
entspricht  0,3  A.  Der  Pendelmagnet  ist  durch  ein 
Relais  e  mit  einer  Zweigleitung  verbunden,  b  mit 
der  einen  Lampenleitung.    Gleichstromtransforma- 
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toren  befinden  sich  nur  in  den  Stationen;  in  die 
Häuser,  wo  es  meist  schwer  sein  würde,  einen 
Platz  für  sie  zu  finden,  der  den  Feuerversicherungen 
genehm  wäre,  werden  sie  nicht  gebracht.  Die  oe- 
leuchteten  Häuser  vertheilen  sich  auf  über  730  000  qm; 
die  Fläche  ist  keine  abgerundete,  sondern  besteht 
aus  zwei  von  einander  abgekehrten  Theilen  mit 
einer  Hauptstation  und  fünf  Nebenstationen  und 
10  000  m    Kabel   und   2000  m   Draht      Die   Kabel 

Fig.  6. 


ruhen  in  Kanälen,  die  im  Allgemeinen  wie  Ka- 
näle für  Telegraphendrähte  eingerichtet  sind,  in 
die  man  die  Drähte  einzieht  uud  in  denen 
man  sie  leicht  vermehren  und  ausbessern  kann. 
Dieselben  werden,  wenn  irgend  möglich^  unter 
die  Fufsstege  gelegt.  Die  Kasten masse  wird  von 
Gallen  der,  nach  einem  Patent  von  Gallen  der 
und  Webber,  in  Blöcken  von  2  m  Länge  ge- 
liefert, die  durch  Sattelstücke  und  Bitumenzement 
verkittet  werden;  die  Masse  ist  ein  Bitumen-Kon- 
kret, und  die  Blöcke  haben  innen  eine  kreisförmige 
Höhlung,  die  sorgfältig  geglättet  wird  und  minde- 
stens 12  mm  im  Lichten  hat.  Die  Kanäle  enthalten 
mehrere  von  einander  getrennte  Abtheilungen  für 
verschiedene  Leitungen.  Einzugbüchsen  mit  eisernen 
Deckeln  werden  an  allen  Verzweigungen  der  Haupt- 
leitungen, bei  Niveauveränderungen  und  mindestens 
alle  100  m  angebracht.  Die  Vertheilungsbüchsen 
enthalten  Kupferröhren,  Fig.  6,  von  22  mm  Durch« 

82 


580 


Abhandlungen. 


Elektrotechn.  Zeitschriit 

DEZEMBER  1889. 


messer  für  die  Speiseleitungen  und  von  16  mm  fUr 
die  grofsen  Abzweigungen;  von  kleineren  Büchsen 
führen  Hausdrähte  nach  höchstens  zwei  Häusern.  Die 
Kabel  sind  Kupferseile  mit  98  %  Leitungsföhigkeit; 
um  dieselben  wird  zunächst  Bitit,  vulkanisirtes 
Bitumen  geprefsL  dann  werden  sie  mit  drei  Lagern 
von  Band  oder  Garn  umwunden,  welche  mit  einem 
flüssigen  Bitumen  oder  Asphalt  getränkt  sind,  und 
schliefslich  durch  Graphit  gezogen,  um  aufsen  glatt 
zu  sein.  Alle  Kabelveroindun^en  werden  auf  größere 
Längen  verlöthet,  dann  mit  feinerem  Draht  und 
hierauf  wieder  mit  Isolirmasse  umwunden.  Die 
Anlage  rechnet  eine  Station  auf  je  210  Läden  oder 
Wohnungen   mit  1 900  Lampen ;   der   Strom   mufs 

Fig.  7. 
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für  2  000  und  im  Nothfalle  für  2  500  Lampen  ge- 
nügen. Man  hat  106  bis  108  V  in  den  Speiselei- 
tuncen,  100  V  in  den  Vertheilern.  Die  Batterien 
sina  auf  jeder  Station  in  zwei  Hälften  mit  je 
vier  Gruppen  von  je  54  Zellen,  also  432  Zellen  im 
Ganzen  vom  Typus  Ljj  der  Electrical  Power 
Storage  Co.  getheilt  Auf  wie  viel  Abonnenten 
man  m  einem  Bezirk  rechnen  kann,   ist   eine  sehr 

Fig.  8. 
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schwierige  PVage.  Vorläufig  hat  man  für  alle  Fälle 
einen  Transformator  in  jeder  Station,  der  noch 
weitere  1000  Lampen  versorgen  könnte.  Jeder 
Station,  d.  h.  jeder  Nebenstation,  entspricht  in  der 
Hauptstalion,  die  Webber  nicht  Zentralstation 
nennt,  da  sie  nicht  zentral  zu  liegen  brauche  und 
in  Chelsea  auch  nicht  liegt,  eine  Dampfmaschine 
von  Willans  &  Robinson  zu  75  HP  und  eine 
Victoria  -  Brush- Dynamomaschine  zu  75  A  und 
300  V.  Während  des  Betriebes  werden  vier  Schal- 
tungen verwandt.  Im  ersten  Falle  wird  die  eine 
Hallte  der  Batterie  geladen,  während  die  andere 
Hälfte  die  Beleuchtungsströme  giebt,  Fig.  7;  im 
•'weiten  Falle  wird  umgekehrt  die  zweite  Haltte  ge- 


laden, wahrend  die  erstere  beleuchtet,  Fig.  8;  im 
dritten  wird  nicht  geladen,  beide  Hälften  der  Batterie 
beleuchten,  Fig.  9;  im  vierten  sind  Lampen  und 
Batterien  parallel  geschaltet  und  werden  durch  den 
Transformator  versorgt,  Fig.  10.  Besondere  Zellen 
in  den  Vertheilern  erhalten  in  allen  Fällen  durch 
ihren  Gegenstrom  die  Spannung  konstant.  Diese 
Schaltungen  besorgt  der  von  F.  King  konstruirte 
automatische  Regulator  der  Electrical  Power  Sto- 
rage  Co.,  Fig.  11.  Die  Ladeströme  von  der  Haupt- 
station her  sind  mit  den  Gruppen  von  Queck- 
silbernäpfen zweier  Laderelais  verbunden;  diese 
sind  Wippen,  die  während  der  Augenblicke,  wo 
der   Ladestrom   von   der   einen   Batteriehälfte    ab- 

Fig.  9. 
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geschnitten  und  der  anderen  zugeführt  wird,  einen 
kohlenwiderstand  einschalten.  Die  Gruppen  von  je 
vier  Näpfen  auf  der  Aufsenseite  sind  halb  4-  und 
halb  — ;  das  Umlegen  der  Wippen  erfolgt  von  unten 
her  durch  Elektromagnete  emes  lokalen  Strom- 
kreises. Wird  in  einem  gegebenen  Falle  die  rechte 
Hälfte  der  Batterie  geladen,  so  werden  die  positiven 
und  negativen  Näpfe  an   entsprechende  Näpfe  des 

Fig.  10. 
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Umschalters  gelegt,  dessen  andere  Näpfe  mit  den 
Polen  der  vier  Gruppen  (zu  je  54 Zellen)  der  Batterie 
verbunden  sind,  die  also  jetzt  hinter  einander  ge- 
laden werden.  Der  positive  Stromleiter  bildet  ein 
Solenoid,  welches  das  Ventil  eines  kleinen  Gas- 
behälters zu  schliefsen  hat,  welches  bei  offenem 
Strom  offen  steht.  Das  Gas  ist  der  Wasserstofti 
der  sich  bei  fast  vollendeter  Ladung  in  einer  ab- 
gesonderten Akkumulatorzelle,  der  sogen.  Meister- 
zelle, entwickelt,  und  die  Gröfse  des  Gasbehälters 
ist  so  gewählt,  dafs  er  voll  ist,  wenn  die  Zellen 
milchig  werden;  es  wird  dann  ein  Kontakt  gemacht 
und  der  lokale  Stromkreis  geschlossen.  Zu  dieser 
Gasregelung  gehören   eine  Gaskammer,  aus  Ebonit 
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mit  Säureschlufs,  eine  Waschflasche,  die  Oel  ent- 
hült,  welches  das  Gas  trocknen  soll,  und  der  er- 
wähnte Behälter.  In  dem  Umschalter  sind  die 
rechten  Kontaktarme  eingetaucht ,  wobei  diese 
rechte  Hälfte  der  Batterie  geladen  wird;  die  linke 
Hälfte  speist  die  Lampen  inzwischen,  wozu  ihre 
Zellengruppen  parallel  geschaltet  sind;  stehen  die 
Wippen  beider  entgegeneesetzt,  so  hat  das  Laden 
aufgehört  und  beide  Hälften  speisen  die  Lampen. 
Das  Umlegen  der  Wippen  erfolgt  ebenfalls  durch 
Elektromagnete  des  lokalen  Kreises  von  unten  her. 
hier  aber  langsamer  in  geeen  jo  Sekunden,  während 
welcher  ein  schnell  wirkendes  Relais  Widerstand 
einschaltet.  Wenn  nämlich  das  Ventil  des  Gas- 
behälters den  lokalen  Strom  schliefst,  so  kommen 
zunächst  die  Elektromagnete  ins  Spiel,  welche  die 
Wippe  langsam  umlegen ;  die  Bewegung  wird  durch 
ein  Rollgewicht,  das  in  einer  Rille  läuft,  unter- 
stützt; sowie  der  Arm  das  Quecksilber  verläfst,  läfst 
der  Elektromacnet  die  Wippe  gehen,  die  belastet  ist, 
umschlägt  una  den  Wicferstand  einschaltet.  Die 
Wippe  erhebt  sich  inzwischen  weiter,  schaltet  erst 
die  Zellen  rechts  parallel,  und  setzt  dann  die  Schalter- 
wippe links  in  Bewegung,  die  von  den  Lampen  ab- 
geschnitten und  in  den  Ladestrom  eingefügt  wird, 
wobei  gleichzeitig  der  Widerstand  ausgeschaltet  wird. 
Ist  endlich  die  linke  Batterie  geladen,  so  hat  der 
Schalter  sie  vom  Ladestrom  abzuschneiden  und 
parallel  mit  der  rechten  Hälfte  zu  leeen;  wenn  dies 
geschieht,  stellt  ein  besonderer  Drant  zurück  nach 
der  Hauptstation  den  Dampf  dort  ab.  Die  vier 
Widerstandszellen  mit  ihren  Schaltern  auf  jeder 
Seite  sind  die  Zellen  für  gegen  elektromotorische 
Kraft  zur  Regelung;  aufserdem  hefern  sieden  öfter 
erwähnten  lokalen  Strom.  Die  Regulirung  ge- 
schieht in  folgender  Weise.  Von  den  Speiseleitern, 
die  direkt  nach  gewissen  Punkten  der  Hauptleitung 
gehen,  kommen  Drähte  zurück  zu  einem  Sole- 
noid  aus  feinem  Draht^  das  durch  einen  Hebelarm 
ein  lokales  Relais  schliefst,  welches  doppelte  Sole- 
noide  Z>£),  eines  für  jede  Hälfte  der  Batterie,  an- 
regt, die  ihrerseits  über  den  Kontakten  der  Schalter 
gleiten  und  so  die  Widerstandszellen  ein-  oder  aus- 
schalten, eine  oder  zwei  auf  einmal.  Die  Anord- 
nung ist  ferner  mit  einer  Temperaturkompensation 
versehen,  bestehend  aus  einer  Glasröhre,  in  wel- 
cher Alkohol  sich  ausdehnt  und  dabei  eine  Queck- 
silbersäule verdrängt,  in  welche  ein  Kohlenfaden 
eintaucht.  Weiter  ist  noch  ein  Stromauseleicher 
angebracht,  welcher  aus  zwei  spiraligen  Kupfer- 
streifen, einen  für  jede  Batteriehälfte,  oesteht,  die 
aus  einer  Röhre  geschnitten  sind;  entladet  die  eine 
Batteriehälfte  zu  stark,  so  wirkt  diese  Spirale  wie 
ein  Solenoid  und  regt  die  eben  besprochenen 
Solenoide  D  an.  Ferner  ist  ein  Amperemesser  für 
den  Entladungsstrom  vorhanden.  Alle  Einrich- 
tungen sind,  wie  aus  Vorstehendem  hervorgeht,  so 
getroffen^  dafs  die  ganze  Anlage  fast  vollständig 
selbstthätig  arbeitet  und  aufserordentlich  wenig  Be- 
dienung erfordert  wird.  General  Webber  be- 
ansprucht für  die  ganze  Anlage  billigere  Leitung 
unci  besonders  billigeren  Betrieb,  da  stets  die  volle 
Kraft  ausgenutzt  werde;  die  Kosten  für  Kraft  und 
Zellen,  also  die  eigentlichen  Anlagekosten,  würden 
die  Üblichen  sein. 

Prof.  Leonhard  Weber  hatte  zwei  Mittheilungen  ein- 
gesandt, eine  über  atmosphärische  Elektrizität, 
die  sich  auf  seinen  Aufsatz  im  Augustheft  dieser 
Zeitschrift  bezieht,  und  eine  über  Blitz  Photo- 
graphien (vgl.  äitzungsber.  Berliner  Akademie, 
23.  Juli  1889).  Er  ertheilte  seiner  Kammer  von 
Plaul  während  eines  Gewitters  am  2.  Juli  in  Breslau 
freihändig  eine  eigenthümliche  Bewegung,  so  dafs 
die  Axe  des  Objektivs  in  */j  Sekunde  einen  ellipti- 
schen Kegelmantel  beschrieb  und  ein  dauernd 
leuchtender  Punkt  eine  nicht  vollkommen  in  sich 


zurücklaufende  Ellipse  beschreiben  würde.  Der  eine 
rosarothe  Blitz  gab  ein  lichtes  Band  mit  scharfen, 

fjarallelen  Rändern  und  mit  eigenthümlichen  Quer- 
inien  wie  eine  6.  Der  Blitz  leuchtete  wahrschein- 
lich Va  Sekunde  ohne  springende  Helligkeitsverände- 
rungen, und  es  zeigte  sich,  dafs  die  Bahn  eines 
Blitzes  in  perspektivischer  Verkürzung  ebenso  an 
Helligkeit  gewinnt,  wie  leuchtende  Gase.  Der  an- 
dere, gleichfalls  rothe  Blitz  fiel  senkrecht.  Die 
Figur  ist  sehr  verwickelt;  die  erste  helle  Linie 
zeigt  wahrscheinlich  das  erste  Aufblitzen  an,  das 
nur  0,01  Sekunde  gedauert  haben  kann;  zwei  andere 
Linien  sind  mehr  in  die  Breite  gezogen,  diese  Ent- 
ladungen dauerten  aber  länger.  Diese  drei  Linien 
könnten  alternirende  Entladungen  darstellen,  ob- 
wohl noch  ein  dauernder  Strom  zu  folgen  schien. 
Die  Richtung  der  Entladung  war  in  allen  Theilen 
dieselbe. 

Sir  W.  Thomson  hielt  die  Bestimmungen  der  Luft- 
elektrizität mittels  Drachens  oder  Ballons  und  Gal- 
vanometers nicht  für  empfehlenswerth.  Anderer- 
seits hörte  man  über  die  längst  und  besonders 
letztes  Jahr  wieder  versprochenen  Gewitterbeobach- 
tungen in  England  abermals  gar  nichts. 


Fig.  II. 


Fig.  14. 


Fig.  13. 


Fig.  12. 


Webster:  Reinigung  der  Abwässer  und  an- 
deren Wässer  durch  Elektrolyse.  Der  Vor- 
tragende giebt  zunächst  eine  Liste  der  chemischen 
Reinigungsmittel  und  deren  Erfinder  seit  1762,  die  sich 
durch  Abwesenheit  deutscher  Namen  auszeichnet, 
beschreibt  dann  seine  elektrolytischen  Hausfilter  und 
endlich  seine  gröfseren  Versuche,  welche  mehrfach 
in  dieser  Zeitschrift  besprochen  sind.  Er  verläfst 
sich  besonders  auf  die  Wirkung  von  Chlor  und  von 
Eisen;  alle  suspendirten  Massen  sollten  zunächst 
durch  Elektrolyse  niedergeschlagen  werden.  Das 
gereinigte,  abfliefsende  Wasser  soll  nicht  sauer  sein. 
Eines  seiner  Filter  besteht  aus  einem  äufseren  Gefäfse, 
das,  um  als  negativer  Pol  dienen  zu  können,  aus 
Eisen  gemacht  wird,  und  dem  inneren  Gefäfse  mit 
einem  Kohleblock.  Durch  einen  Heber  wird  das 
innere  Gefäfs  stets  mit  Salzwasser  gefüllt  erhallen; 
es  kann  ferner  noch  eine  oxydirbare  Platte  in  den 
inneren  Topf  gestellt  und  wie  die  Kohle  mit  dem  posi- 
tiven Pol  der  6  Leclanche-Zellen  verbunden  werden, 
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um  die  Oxydation  innerhalb  der  Poren  der  Kohle 
durch  Chlor  zu  verstärken.  Dies  wäre  ein  gröfseres 
Filter.  Für  gewöhnliche  Zwecke  genügt  ein  irdener 
Topf  mit  einer  oberen  und  unteren  Abtheilung, 
Fig.  II,  12  und  13;  in  der  oberen  steht  der  Kohle- 
block m,  der  mit  Asbest  umwickelt  wird  und  der 
oben  eine  plaiinirte  Schraube  als  positiven  Pol 
enthält;  gegen  die  Asbestverkleidung  werden  eine 
Reihe  von  Kohlenstäben  n  angeprefst,  die  als  negative 
Elektroden  dienen  und  oben  m  einer  Kohlenplatte 
sitzen,  welche  die  zweite  Klemmschraube  trUgt; 
anstatt  der  äufseren  Stäbe  kann  man  auch  einen 
Kohlezylinder  benutzen;  die  Drähte  c  führen  zu 
der  Batterie  von  3  Zellen  hinter  einander,  deren 
Strom,  wenn  einmal  geschlossen,  so  lange  ge- 
schlossen bleibt,  als  der  obere  Raum  Wasser  ent- 
hält. Webster  gab  verschiedene  befriedigende 
Analysen,  sagte  aber  nicht,  ob  bei  diesen  das 
Filter  scnon  längere  Zeit  in  Gebrauch  gewesen 
war.  Alle  Kohlenlter  sind  bekanntlich  zunächst 
gut  und  verschlechtern  schliefslich  das  Wasser 
geradezu.  Ob  hier  der  Strom  alle  Organismen  auf 
die  Dauer  zu  zerstören  vermag,  ist  die  Frage.  Ein 
gröfseres  Filter  erklärt  Fig.  14;  das  Wasser  dringt 
durch  Sand  A  zu  einer  Reihe  von  Kohlenelektroden  c, 
die  in  Koks  verpackt  und  durch  durchlöcherte 
Ziegel  oder  Sand  von  einander  getrennt  sind,  und 
tritt  bei  i  durch  Kies  aus;  die  Elektroden  sind  ab- 
wechselnd positiv  und  negativ.  Die  weiteren  Mit- 
theilungen betreffen  seine  bereits  bekannten  Ver- 
suche; der  geprefste  Bodensatz,  der  hier  keinen 
Kalk  enthält,  soll  einen  guten  Dünger  geben,  dem 
man  ja  nachher  noch  Kalk  zufügen  könnte. 

Worthin^n:  Elektrische  Entladung  durch 
Flammen  ward  durch  O.  Lodge  mitgetheilt. 
Bekanntlich  entziehen  Flammen  den  Körpern  ihre 
Ladung  sehr  schnell,  sogar  noch,  wenn  die  Flam- 
men seitlich  oder  darüber  gehalten  werden;  die 
Geschwindigkeit  der  Entladung  verringert  sich  mit 
der  Entfernunc  und  würde  bei  8  cm  Entfernung 
einige  Sekunden  beanspruchen.  Diese  Ladung 
kann  entweder  durch  Konvektion  erklärt  werden 
oder  durch  elektrolvtische  Leitung,  so  wie  sie 
Grothufs  in  der  Zelle  annimmt,  in  welchem  Falle 
wir  die  Luft  oder  Gase  als  Elektrolyte  ansehen 
müfsten.  Worthington  brachte  Glasplatten  zwi- 
schen den  geladenen  Stab  und  die  Flamme,  wobei 
keine  Entladung  erfolgte;  er  blies  einen  starken 
Luftstrom  an  dem  Stab  endang,  der  die  Entiadung 
nicht  verhinderte,  allein  aber  nicht  entladen  konnte. 
Dies  scheint  anzudeuten,  dafs  keine  Konvektion 
stattfinden  kann;  indefs  könnte  der  Luftstrom  zu 
schwach  und  langsam  sein,  um  die  sich  sehr 
schnell  bewegenden,  entladenden  Theilchen  fort- 
zureifsen,  wenn  er  ihre  Bahn  auch  ablenkt.  Bei 
Rothglut  verhalten  sich  Metalle  ebenfalls  wie  Flam- 
men; man  kann  ja  eine  Elektrisirmaschine  durch 
einen  zwischen  die  Pole  gehaltenen  erhitzten  Stab 
entladen.  Die  Erscheinungen  bieten  noch  andere 
unklare  Punkte;  so  erwähnte  Sir  W.  Thomson, 
dafs  eine  sich  abkühlende  Eisenkugei  bei  einer  ge- 
wissen Temperatur  nur  eine  negative  Ladung,  aber 
keine  positive  Ladung  annehmen  wolle. 

London,  Oktober  1889. 


Ueber  die  Messung  homogener  Magnetfelder 

durch  transversalen  Druck  und  die  Dimagneti- 

sirungslconstante  des  Manganstahles. 

Von  Dr.  Paul  Meyer. 

Innerhalb  eines  Magnetfeldes  wird  ein  Druck^) 
ausgeübt  durch  das  Bestreben  der  innerhalb  des- 
selben verlaufenden  Kraftlinien,  sich  zu  verkürzen, 

*)  Faraday,  Exp.  Ret.  1224,  1297;  3266  bis  3268. 


d.  h.  durch  den  Zwangszustand  —  »stress«  nennt 
ihn  Maxwell  —  des  zwischen  den  Polen  befind- 
lichen Medium.  Es  wird  dieser  Druck  parallel  so- 
wohl als  senkrecht  zu  den  Kraftlinien  ausgeUbL  In 
vorliegender  Untersuchung  wurde  hauptsächlich  der 
transversale  Druck,  senkrecht  zu  den  Kraftlinien, 
berücksichtigt.  Derselbe  wurde  gemessen  durch 
den  Zug,  welcher  auf  einen  festen  magnetischen 
Körper  ausgeübt  wird,  der  den  Kraftlinien  den  Ein- 
tritt gestattet.  Hängt  man  nämlich  einen  festen 
Zylinder  frei  beweglich  so  auf^  dafs  das  eine  Ende 
desselben  sich  innerhalb  des  Feldes  befindet,  wäh- 
rend das  andere  aus  demselben  herausragt,  so  wer- 
den die  seiner  Spitze  zunächst  liegenden  Kraft- 
linien in  denselben  hineingezogen  werden  und  ihn 
vermöge  des  ihnen  innewohnenden  Bestrebens, 
sich  zu  verkürzen,  in  das  Feld  hineinziehen.  Dieser 
ausgeübte  Zug  ist  gleich  der  Differenz  der  Kraft  an 
der  Spitze  im  Magnetfeld  und  der  Kraft  gleich  Null 
am  Ende  ganz  aufserhalb  des  Feldes.  Derselbe') 
ist  proportional  dem  Quadrate  der  Intensität  des 
Magnetfeldes,  sowie  einer  Konstante,  der  Dimagne- 
tisirungskonstante  des  hineinzuziehenden  Matenals; 
also: 


f  = 


-J^ 


Sn 


H\  =  UH\, 


Als  solches  Material  wurde  Hadfield'scher  Mangan- 
stahl benutzt,  den  das  Institut  der  gütigen  Ver- 
mittelung  des  Herrn  Catchpool  verdankt, 
unter  dessen  Aufsicht  aus  genau  gleichem  Materiale 
zweierlei  DrUhte  von  0,97  mm  und  o,»«»  mm  Durch- 
messer gezogen  wurden.  Manganstahl  ist  nach  An- 
gaben von  Bottomley*!  und  Barrett*)  5000 mal 
weniger  magnetisch  als  Eisen,  wodurch  er  sich  be- 
sonders für  vorliegende  Versuche  eignete;  derselbe 
enthält  1 2  7o  bis  1 3  %  Mangan  und  85  %  Eisen. 
Von  dem  hier  verwandten  Materiale  wurde  im 
hiesigen  chemischen  Institut  eine  Analyse  ausge- 
führt, welche  5,»  7oo  Mangan  und  92,6  ^(^  Eisen  ergab. 
I.  Messung  der  Intensität  der  Magnet- 
felder. Benutzt  wurden  zu  den  Versuchen  ein 
Rühmkorff'scher*)  Elektromagnet  und  der  Ber- 
liner Elektromagnet,  welche  beide  Herr  Pro£ 
Quincke*)  zu  ähnlichen  Untersuchungen  ver- 
wandt hat.  Zur  Bestimmung  der  Feldstärken  der 
Magnete  diente  die  ebenfalls  in  Prof  Quincke's 
Abhandlung  beschriebene  Methode.  Bei  dem  Rühm- 
korfTschen  Magnete  wurden  verschiedene  Pole 
aus  weichem  Eisen  aufgeschraubt  und  in  verschie- 
denen Abständen  benutzt.  Die  Pole  des  Berliner 
Magnetes  hatten  einen  Durchmesser  von  24  mm 
und  wurden  im  Abstände  von  3,5  mm  bezw.  7  mm 
benutzt  und  durch  eine  dazwischen  geklemmte 
Messingnase  fixirt  Bei  dem  Rühm korff 'sehen  Mag- 
nete geschah  diese  Fixirung  durch  Glasplatten  oder 
kräftige  Holzstücke.  Die  gröfsten  Pole  desselben 
waren  mit  zylindrischen  Löchern  versehen,  welche 
)e  nach  Bedarf  durch  genau  passende  eiserne  Bol- 
zen geschlossen  werden  konnten.  Die  Magnete 
wurden  durch  i  bis  5  hintereinandergeschaltete 
Bunsen-Elemente  erregt.  Die  Intensität  der  Macnet- 
felder wurde  bestimmt,  indem  man  die  Einwirkung 
des  in  einem  Erdinduktor  von  bekannter  Windungs- 
fläche bei  einer  Drehung  von  180**  um  eine  verti- 
kale Axe  erzeugten  Induktionsstromes  mit  derjenigen 
verglich,  welche  eine  Kupferdrahtspirale  von  eben- 


>)  Maxwell«  Elektr.  und  Magn.,  deutsch  von  WeiDsteio, 
1883,  Bd.  II,  S.  337.  Helmholtz,  Wissensch.  AbhaDdlungcD. 
Bd.  I,  S.  698.  flF. 

3)  Bottomley,  Brit.  Association,  Aberdeeo. 

*)  Barrett,  Roy.  Society,  Dublin.  —  Barrett,  Beibl.  w 
Wiedemann's  Annalen,  1887,  S.  730. 

»)  Rühm  korff,  Compt  rend.  23,  1884,  S.  417  und  538. 

«)  G.Quincke,  Wiedemann's  Annalen,  neue  Folge,  Bd.XI\', 
1885 ,  S.  349  ff. 
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falls  bekannter  Windungsfläche,  welche  mit  dem 
Erdinduktor  in  einen  Stromkreis  geschaltet  war, 
auf  ein  und  dieselbe  Magnetnadel  ausübte,  wenn 
man  sie  in  das  Magnetfeld  hinein-  bezw.  aus  dem- 
selben herausbewegte.  Ist  25  die  Ablenkung,  welche 
die  Magnetnadel  erfahrt,  wenn  der  Erdinduktor  um 
180°  gedreht  wird,  ferner  5,  die  Ablenkung  beim 
Hinein-  bezw.  Herausbewegen  der  Spirale,  endlich 
F  die  Windungsfläche  des  Erdinduktors  und  Fi 
diejenige  der  Induktionsspirale,  so  ist: 

^)  //.  =  -^.A.H 

Dabei  bedeutet  H  die  Horizontalkomponente  des 
Erdmagnetismus  für  den  Platz  des  Erdinduktors. 
Dieselbe  wurde  von  mir  vermittels  Meyerstein'schen 
magnetischen  Reisetheodolithen  =  0,1936  C.  G.  S.-Ein- 
heiien  gefunden.  (Dieser  Werth  stimmt  gut  überein 
mit  einem  etwa  vor  Jahresfrist  als  Mittel  aus  vielen 
Versuchen  mittels  Elektrolyse  von  Ag  und  Cu  und 
einer  Tangentenbussole  mit  Spiegelablesung  ge- 
fundenen Werthe  =  0,19^5.)  Als  Multiplikator  diente 
bei  der  Bestimmung  der  Feldintensität  ein  Ruhm- 
korff^scher  mit  astatischem  Nagelpaar  und  Spiegel- 
ablesung, dessen  Empfindlichkeit  je  nach  Bedarf 
durch  emen  darunter  oder  daneben  gelegten  Hauy- 
schen  Magnetstab  passend  regulirt  werden  konnte. 
Derselbe  war  etwa  5,15  m  vom  Magnet  entfernt  und 
stand  möglichst  symmetrisch  zu  demselben.  Der 
Erdinduktor  bestand  aus  einem  Holzreifen  von 
750  mm  mittlerem  Durchmesser  und  10  mm  Länge 
und  war  in  10  Lagen  mit  60  Winduncen  Kupfer- 
draht von  1,1  mm  Durchmesser  bewickelt.  Auch 
die  Induktionsspiralen  waren  von  ähnlicher  Kon- 
struktion, wie  sie  Prof.  Quincke  in  oben  zitirter 
Abhandlung  benutzt  hat.  Da  eine  grofse  Genauig- 
keit nicht  angestrebt  wurde,  so  wurden  beim  Rühm- 
korfTschen  Magnete  die  magnetischen  Rückstände 
vernachlässigt. 

Die  Feldintensitäten  des  Berliner  Magnetes  wur- 
den von  mir  vor  Jahresfrist  im  Verein  mit  Herrn 
Dr.  James  L.Howard  auf  gleiche  Weise  bestimmt; 
dabei  wurde  jedoch  gleichzeitig  die  Ablenkung  einer 
im  Nebenzimmer  aufjgestellten  Deklinationsnadel 
abgelesen,  so  dafs  ich  diesmal  aus  der  für  jene 
Messungen  konstruirten  Kurve  die  Feldintensität 
durch  Ablesung  desselben  Magnetometers  interpoliren 
konnte.  Es  wurde  hierbei  auch  der  magnetische 
Rückstand,  die  Intensität  des  Feldes  unmittelbar 
nach  der  Oeffhung  des  erregenden  Stromes  berück- 
sichtigt. Wird  dieser  mit  Hqi  bezeichnet,  so  ist  die 
Intensität  des  Feldes: 


3)  H=.]rH,^-H,iK 

Da  für  die  Berechnung  der  Feldintensitäten  für 
den  Rühmkorff^schen  Magnet  aus  Gleichung  2) 
die  Kenntnifs  der  Windungsflächen  des  Erdinduktors 
und  der  Induktionsspiralen  nölhig  war,  so  wurden 
dieselben  nach  einem  ebenfalls  in  oben  zitirter  Ab- 
handlung') ausführlich  beschriebenen  Verfahren  be- 
stimmt. Es  wurde  nämlich  das  Drehungsmoment 
derselben  auf  eine  Magnetnadel  demjenigen  einer 
Normalspirale  auf  dieselbe  Nadel,  indem  beide  von 
demselben  Strom  durchflössen  wurden,  durch  Ver- 
änderung des  Abstandes  von  derselben  gleich  ge- 
macht. Die  Windungsfläche  der  Normalspirale 
wurde  aus  ihren  Dimensionen  ermittelt,  indem  der 
Umfang  genau  gemessen  und  aus  demselben  unter 
Berücksichtigung  der  Drahtdicke  der  Radius  be- 
rechnet wurde.  Bezeichnet  man  nun  mit  F^  die 
Windungsfläche  der  Normalspirale,  mit  Fj  diejenige 
der  Induktionsspirale ,  mit  R^  bezw.  R^  deren 
Radien   und  mit  a^   bezw.  ai  deren  Abstände   von 


^  Vgl.  auch:  F.  Kohlrausch,  Göttinger  Nachrichten,  1882, 
S.  665.  —  Wiederaann's  Annalen,  1883,  XVni,  S.  513. 


der  Magnetnadel,   so   ist  die   gesuchte  Windungs- 
fläche: 

IL  Messung  des  magnetischen  Druckes. 
Zur  Messung  des  magnetischen  Druckes  diente  fol- 
gende Vorrichtung: 

Die  Manganstahldrähte  hingen  in  Doppelschlingen 
von  Seidenfäden,  welche  über  ein  Brettchen  von 
etwa  100  mm  Lance  gezogen  waren  (Fig.  1).  Diese 
waren  auf  einer  glatt  gehobelten  horizontalen  Latte 
von  2  200  mm  Länge  und  etwa  58  mm  Breite  leicht 
verschiebbar,  so  dafs  der  Draht  durch  Verschiebung 
der  Brettchen  in  jede  passende  Lage  längs  der 
Latte  gebracht  werden  konnte  (Fig.  2).  Die  aus 
Fig.  1  ersichthche  Form  der  Schlinge  wurde  ge- 
wählt, um  ein  Anschlagen  des  Drahtes  an  die  Pole 
zu  verhüten.  Aus  gleichem  Grunde  wurde  bei 
stärkeren  Feldern  das  vordere  Brettchen  durch  eine 


Fig.  2. 


Pig-  3- 


Latte  von  etwa  550  mm  Länge  ersetzt,  so  dafs  die 
beiden  Fäden  einen  Winkel  von  etwa  33°  mit  einander 
büdeten.  Zugleich  wurde  dann  auch  der  Draht  in 
ein  Flintglasrohr  gezogen  und  mit  Bleigewichten 
beschwert,  bis  die  Verschiebung  beim  Erregen  des 
Magnetes  bequem  gemessen  werden  konnte.  Dieses 
Rohr  zeigte  tür  sich  keinen  merklichen  Para-  oder 
Diamagnetismus.  Meist  wurden  nur  zwei  Auf- 
hängeschlingen  benutzt,  man  kann  jedoch  nach 
Bedarf  auch  mehrere  nehmen;  von  cler  Zahl  und 
dem  gegenseitigen  Abstände  derselben  ist  man,  da 
man  den  Körper  als  starr  ansehen  kann,  unab- 
hängig. Die  erwähnte  Latte  war  mit  Schraub- 
zwingen auf  Stativen  von  regulirbarer  Höhe  be- 
festigt; ihre  Länge  war  so  grols  gewählt,  damit  die 
Stative  auf  besonderen  Tischen,  unabhängig  von 
dem,  auf  welchem  der  Magnet  stand,  aufgestellt 
werden  konnten,  und  aufserdem  noch  der  Beob- 
achter bequem  Platz  fand.  Ist  nun  Ggr  das  Ge- 
wicht des  Drahtes  und  /cm  die  senkrechte  Länge 
der  Aufhängeföden,  d.  h.  der  senkrechte  Abstand 
von  dem  Brettchen  bis  zum  Draht,  und  wird  der 
letztere  beim  Erregen  des  Magnetes  um  die 
Strecke  5 cm  in  das  Feld  hineingezogen,  so  wirken 
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auf  ihn  zwei  Kräfte  (Fig.  3),  eine  parallel  zu 
ihm  =  BG  =^ p  und  eine  zweite  vertikal  abwärts 
=  BF=  G.  Ist  ferner  BEz=z  R  die  Resultirende 
beider  und  ^^FBE=a  der  Winkel,  welchen  die 
Resultirende  mit  der  Vertikalkomponente  einschliefst, 
so  ist: 

p  =  R-sina 

G  =  R-  COSa 

5)  p=  G   iga  durch  Division. 

Dabei  fällt  R  heraus,  es  wird  durch  die  Spannung 
des  Fadens  aufgehoben  und  mufs  also,  wie  auch  in 
der  Zeichnung  angenommen,  in  die  Richtung  des- 
selben fallen.   Es  ist  dsLxin  ^FBE  =  A.DAB  und 

5 


/ 


Die  Gleichung 


für  kleine  a  ist  tg  a  =  sin  a  = 

nimmt  also  die  Form  an: 

5a)  P=G-^- 

Man  mifst  also  mit  dieser  Methode  den  magne- 
tischen Druck  für  die  Stelle,  wohin  der  Draht  ge- 
zogen worden  ist,  vermittels  eines  Gewichtes.  Be- 
zieht man  diesen  Druck  auf  die  Querschnittseinheit 
des  festen  Zylinders  vom  Radius  r,  so  erhält  man: 

u\  G       s 

5b)  P  =  ^2-'-! 


r^n 


l 


Führt  man  in  dieser  Gleichunc  die  Dimensionen 
ein,  so  ergiebt  sich  ein  Gewicnt  für  das  Quadrat 
einer  Länge,  also  ein  Druck. 

Fig.  4. 


Die  Verschiebungen  =  s  wurden  mittels  des 
Kathetometermikroskops**)  beobachtet,  indem  die 
horizontalen  Verschiebungen  des  Drantendes  ver- 
mittels eines  unmittelbar  darunter  befindlichen 
rechtwinkligen  Glasprismas  als  vertikale  abgelesen 
wurden.  Die  Vergröfserung  wurde  je  nach  Bedarf 
stärker  oder  schwächer  gewählt  (Fig.  4). 

Da  der  Draht  hin-  und  herpendelte  und  schwer 
zur  Ruhe  zu  bringen  war,  so  benutzte  ich  als 
Dämpfung  ein  Kreuz  aus  vertikalen  Glimmerplatten 
von  etwa  30  mm  im  Quadrat  in  Oel  oder  Glycerin, 
welche  mit  Siegellack  an  einem  Kunferdraht  oder 
dünnen  Glasstab  befestigt  waren.  Letzterer  war 
oben  gegabelt  und  endigte  in  zwei  scharf  gebogene 
Haken,  welche  über  den  Draht  bezw.  das  Flint- 
glasrohr  übergriffen.  Glycerin,  welches  wegen  seiner 
gröfseren  Viskosität  besser  dämpft,  ist  hygroskopisch; 
jedoch  war  der  durch  die  Veränderung  des  spezi- 
fischen Gewichtes  entstehende  Fehler  unmerklich. 
Die  Dämpfungen  wurden  gleich  in  der  Flüssigkeit 
gewogen.  Ihr  Gewicht,  sowie  das  des  erwähnten 
Glasrohres  und  Bleiballastes  mufs  bei  der  Berech- 
nung des  Druckes  in  Gleichung  5  b)  zum  Gewichte 
des  Drahtes  addirt  werden.  Um  noch  gegen  Luft- 
strömungen geschützt  zu  sein,  ist  es  nöthig,  den 
ganzen  Apparat  mit  steifen  Pappdeckeln  zu  um- 
geben. Da  die  Feldintensitäten  des  Rühmkorff- 
schen  Magnetes  mittels  Induktionsstöfsen  nicht 
gleichzeitig  mit  den  Druckkräften  gemessen  werden 
konnten,  so  mufste,  um  beide  vergleichen  zu  können, 
die  Stärke  des  den  Magnet  erregenden  Stromes 
stets  auf  denselben  Betrag  gebracht  werden.  Zu 
diesem  Behufe  wurde  in  den  Stromkreis  eine  Tan- 
gentenbussole und  ein  veränderlicher  Walzenwider- 
stand eingeschaltet.     Vor  der  Tangenienbussole  be- 


•)  G.  Quincke,  Wiedemann's  Annalen,  1883,  Bd. 235,  S. 719 ff. 


fand  sich  zur  Eliminirunp  der  Fehler  der  Kreis- 
theilung  und  Aufstellung  ein  Kommutator;  ein  glei- 
cher war  vor  den  Magnet  geschaltet,  um  stets 
Nord-  und  Südpol  desselben  vertauschen  zu  können. 
Alle  Werthe  sind  das  Mittel  aus  je  vier  Ablesungen 
für  Nordpol  rechts  und  Südpol  rechts. 

III.  Versuche.  Da,  wie  schon  oben  erwähnt,  die 
für  die  Messung  dienenden  Drähte  so  lang  sein 
müssen,  dafs  das  eine  Ende  derselben  gänzlich 
aufserhalb  des  Feldes  sich  befindet  j  während  das 
andere  Ende  innerhalb  desselben  ist,  so  war  es 
nöthig,  die  geringste  zulässige  Länge  derselben  zu 
ermitteln.  Das  Feld  dehnt  sich  ziemlich  weit  Über 
den  Rand  der  Pole  hin  aus,  und  es  wurde  zunächst 
ein  Draht  von  1000  mm  Länge  hineingebracht  und 
die  auf  ihn  ausgeübte  Druckkraft  gemessen.  Darauf 
wurde  derselbe  auf  750  mm  und  dann  auf  600  mm 
abgeschnitten,  wobei  stets  dasselbe  Ende  innerhalb 
des  Feldes  blieb.  Da  derselbe  bei  600  mm  Länge 
einen  etwas  geringeren  Druck  zeigte,  als  bei 
1000  mm  und  750  mm,  so  beschlofs  ich  für  alle 
zukünftigen  Messungen  nur  Drähte  von  700  mm 
Länge  zu  verwenden. 

Etwas  anders  verhielten  sich  die  Züge  parallel  zu 
den  Kraftlinien;  ich  habe  nämlich,  soweit  es  sich 
um  die  Kenntnifsnahme  des  Materials  handelte, 
auch  den  longitudinalen  Zug,  parallel  zu  den  Kraft- 
linien berücksichtigt,  und  zwar  wurde  dabei  der 
Draht  durch  einen  der  durchbohrten  Schenkel  des 
RUhmkorfFschen  Magnetes  gezogen  und  die  oben 
erwähnten  Pollöcher  geöffnet,  so  dafs  die  Spitze 
des  Drahtes  gerade  zwischen  den  beiden  Polen 
sich  befand.  Es  konnte  dann  ein  Draht  von 
1000  mm  Länge  bis  auf  400  mm  abgeschnitten  wer- 
den, ohne  dafs  eine  wesentliche  Verschiedenheit 
sich  zeigte. 

Das  Material  zeigt  die  merkwürdige  Erscheinung, 
dafs  eine  Legirung  zweier  stark  magnetischer  Me- 
talle, Eisen  und  Mangan,  sehr  schwach  magnetisch 
ist  Wahrscheinlich  ist  aus  den  beiden  Metallen 
unter  dem  Einflüsse  des  Stahlprozesses  eine 
chemische  Verbindung  entstanden.  Aus  dieser  ganz 
oder  nur  theilweise  entstandenen  chemischen  Ver- 
bindung glaube  ich  mir  auch  die  magnetische  In- 
homogenität des  Materials  erklären  zu  dürfen. 
Gleich  zu  Anfang  der  Untersuchung  fand  sich  näm- 
lich, dafs  kaum  zwei  Drähte,  welche  von  dem- 
selben Stück  (Durchmesser  =  0,97  mm)  abgeschnitten 
und  geradegebogen  waren,  dieselbe  Konstante 
ergaben.  Diese  wechselte  sogar  zw^ischen  den 
Enden  ein  und  desselben  Drantes.  Ich  brachte 
nun  einen  Draht  ganz  symmetrisch  in  das  Feld,  so 
dafs  die  Mitte  des  Drahtes  genau  in  die  Mitte  des 
Feldes  fiel.  Beim  Erregen  des  Magnetes  zeigte 
sich  eine  Verschiebung,  welche  beim  Umdrehen  des 
Drahtes  in  entgegengesetzter  Richtung,  jedoch  etwas 
geringer  auftrat.  An  der  Verschiedenheit  der  Ver- 
schiebungen nach  beiden  Seiten  war  vielleicht  auch 
das  etwas  unsymmetrische  Material  der  Pole  und 
der  Magnetbewickelung  Schuld,  welche  ein  un- 
symmetrisch vertheiltes  Magnetfeld  hervorriefen. 
Eine  gleiche  Erscheinung  zeigte  sich  beim  lon^- 
tudinalen  Druck  und  dürfte  ein  Theil  der  Verschie- 
denheit auch  hier  in  der  nicht  genau  gleichen 
Form  und  Gestalt  der  Magnetschenkel  zu  suchen 
sein. 

Ich  brachte  nun,  um  diese  Inhomogenität  auszu- 
gleichen, sieben  Drähte  vom  Durchmesser  =  o,j«t  mm 
zugleich  in  das  Feld.  Dieselben  wurden,  da  sie 
ihrer  sehr  grofsen  Elastizität  wegen  selbst  durch 
Umwickeln  mit  Seide  und  Eintränken  mit  Buch- 
binderlack nicht  gerade  gemacht  werden  konnten, 
in  ein  enges  Glasrohr  gezogen  und  an  den  etwa 
6  bis  7  mm  herausragenden  Enden  mit  einem  Seiden- 
faden zusammengebunden.    Jedoch  auch  hier  zeigte 
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sich  die  gleiche  Verschiedenheit  der  beiden  Enden 
im  Felde,  transversal  jedoch  weniger  als  longi- 
tudinal. 

Einen  anderen  Beweis  für  die  magnetische  In- 
homogenität des  Materials  eiebt  die  Kurve  in  Fig.  5. 
Es  wurde  nSmlich  innerhalb  der  Pole  von  25  mm 
Durchmesser  bei  11  mm  Abstand  ein  Papiermafs- 
stab  befestigt  und  die  Spitze  des  Drahtes  immer  um 
einige  Millimeter  vorwärts  bewegt,  bis  keine  sicht- 
bare Verschiebung  mehr  auftrat;  dasselbe  wurde 
nach  rückwärts  durchgeführt.  Dann  wurden  die  Ab- 
stände der  Punkte,  auf  welchen  der  Draht  bei  ge- 
schlossenem Strome  stehen  blieb,  von  der  Mitte  der 
Pole  als  Abszissen  und  die  Quadratwurzeln  aus  den 
Verschiebungen  als  Ordinaten  aufgetragen,  so  dafs 
letztere  direkt  ein  Mafs  der  Intensität  an  der  be- 
treffenden Stelle  des  Feldes  sind.  Ganz  innerhalb 
der  Pole  verläuft  die  Kurve  ziemlich  geradlinig,  das 
Feld  ist  also  homogen,  erst  gegen  die  Kanten  der 
Pole  hin  fällt  sie  ab,  um  außerhalb  des  Feldes 
schnell  gegen  Null  hin  zu  verlaufen.  Es  zeigt  sich 
dabei,  dals  dieselbe  durchaus  nicht  symmetrisch 
verläuft.  Die  Abweichungen  rühren  wonl  von  un- 
gleichartiger Beschaffenheit  des  Materials  der  Pole 
und  des  benutzten  Manganstahles  her;  in  wie  weit 
jedoch  bei  diesen  einzelnen  Ursachen  die  Schuld 
liegt,  dürfte  schwer  zu  entscheiden  sein.  Aufser- 
dem  glaube  ich,  dafs  die  Dimagnetisirungskonstante 
nicht  allein  von  der  chemischen,  sondern  auch  von 
der  physikalischen  Beschaffenheit  der  Drähte  ab- 
hängt; denn  die  dünnen  Drähte,  welche  aus  genau 
demselben  Material  gezogen  sind,  ihre  verschiedene 
physikalische  Beschaffenheit  jedoch  schon  äufser- 
licn  durch  eine  viel  gröfsere  Elastizität  anzeigen, 
geben  eine  viel  gröfsere  Dimagnetisirungskonstante^ 
3  bis  10 fache,  als  die  dicken.  So  ergab  z.  B.  bei 
einer  Feldstärke  von  10400  C.  G.  S.  -  Einheiten 
der  dünnere  Draht  eine  Konstante  =211,7,  wäh- 
rend der  stärkst  magnetische  dicke  Draht  nur  24,95 
gab. 

Um  die  von  den  Drähten  durch  das  Ziehen  auf- 
genommenen Spannungen  auszugleichen,  wurden 
sowohl  die  dicken  als  auch  die  dünnen  Drähte 
etwa  30  Minuten  in  ostwestlicher  Lage  im  Wasser- 
stoffstrome geglüht  und  langsam  erkalten  gelassen. 
Sie  verloren  dadurch  vollständig  ihre  Steifigkeit 
und  wurden  leicht  biegsam.  Die  Wirkung  auf  ihre 
magnetische  Natur  war  eine  verschiedene;  so  gab 
ein  dicker  Draht  von  500  mm  Länge  vor  dem 
Glühen  eine  Kraft  von  0,34  g/cm*  und  nach  dem 
Glühen  eine  solche  von  0,31  g'cm^,  war  also  im 
Wesentlichen  unverändert  geblieben.  Währenddem 
ei^ab  ein  Draht  von  1 000  mm  Länge  vor  dem 
Glühen  eine  Druckkraft  von  o,iq  g/cm*  und  nach 
dem  Glühen  eine  solche  von  0,66  g/cm*.  Die  dünnen 
Drähte  waren  vor  dem  Glühen  leider  nicht  ge- 
messen und  daher  nicht  vergleichbar,  jedoch  zeigten 
auch  bei  ihnen,  ebenso  wie  bei  den  dicken  Drähten, 
die  beiden  Enden  eine  verschiedene  Konstante. 
Eine  Verbesserung  der  Inhomogenität  dürfte  also 
durch  Glühen  nicht  zu  erreichen  sein.  Im  All- 
gemeinen aber  war  die  Dimagnetisirungskonstante 
nach  dem  Glühen  gröfser. 

Durch  die  Ungleichmäfsiekeit  des  Materials  sah 
ich  mich  genöinigt,  zur  Untersuchung  der  Ab- 
hängigkeit des  transversalen  Druckes  von  der  In- 
tensität des  Magnetfeldes  stets  drei  Drähte  neben 
einander  her  zu  untersuchen.  Dieselben  waren 
vom  Durchmesser  0,97  mm  und  700  mm  lang,  ihre 
Dimacnetisirungskonstanten  waren  möglichst  ver- 
schieden von  einander.  Der  eine  derselben,  No.  III, 
war  geglüht.  Sie  wurden  nun  in  Feldern  von 
08  C.  G.  S.-Einheiten  bis  etwas  über  13  000  C.  G.  S.- 
Einheiten mit  verschiedenen  Polformen  und  Ab- 
ständen untersucht.  Ich  gebe  im  Folgenden  das 
Beispiel  einer  solchen  Messung: 


No.  129.  19.  Januar  1889. 

Draht  No.  III ;  1  Bunsen  -  Klement ;  Berliner 
Magnet;  //j  =  6  713  C.  G.  S.-Einheiten;  Polabstand 
=  3)5  mrn. 

I  Skalentheil  am  Okularmikrometer  =     0,017  cm, 

Länge  der  Aufhängung =   77,350  cm, 

G  =  Gewicht  des  Drahtes =     4?'7»  g, 

(       -  -    Glasrohres =    i4,»54  g, 

y  =  I      -        der  3  Bleigewichte  . . .  =  199,117  g, 
(      -  -    2  Dämpftingen  . . .  =     3,»8s  g 

G  4-  y  . . .  =  220,868  g. 

Beobachtungen  von  s  (Verschiebung): 

Nullpunkt:  s,« 

Nordpol  rechts:  25,0=  19,9 , 
Südpol         -        25,1  =  20,0 1 

Nullpunkt:  s,« 

Nordpol  rechts:  24,9=.  19,8 1 
Südpol         -        25,0=19,9! 

Nullpunkt:  j,i 

Nordpol  rechts:  24,8=  19,7  i 
Südpol        -        25,0=  19,9 1 


»9>95, 


»9)85, 


19,80, 


Nullpunkt:  s,« 

Nordpol  rechts:  24,9=  19,8  j 


>9>85, 


Südpol         -        25,< 

Mittel  =  19,86  Sktle.  =  0,3376  cm 

D=  129,9  g/cm^ 
In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate 

Tabelle  No.  I  und  II. 


einigt. 


Transversaler  magnetischer  Druck  und  Dimagneti- 
sirungskonstanten. 

I.    Rühmkorffscher  Magnet. 


C.G.S. 


Magnetischer 

Druck 

g/cm»  =  f,.//^=;. 


Draht   >    Draht 
No.  I    I   No.  II 


Draht 
No.  III 


Dimagnetisirungs- 
konstante 

Draht    1    Draht    ,  Draht 
No.  I       No.  II   I  No.  m 


A.    Zylindrische   Pole   von    140  mm  Durch- 
messer und  50  mm  Länge. 
a)  Abstand  =  50  mm 


98 
228 


284 
461 

282 

4H 
709 


0,100 

0,18 

0,6» 


0,18 
0,43 
1,4« 


0,»8 
0,84 

2,06 


104,0 
I  .118,7 


lQO,a 
182,. 
272,6 


b)  Abstand  =  25  mm 


0,36 
0,84 


»,99 

0,68 
1,66 

3>84 


0,59 
3,7' 


2,45 
6,08 


B.    Zyl 


122,, 

103,5 

94,0 

c)  Abstand  =  15  mm 
i,«i  2,16  I  85,« 
2,87  6,00  I  80,5 
6,43       11,75    I    7^,3 

indrische   Pole    von    46  mm 
messer  und  60  mm  Länge. 

d)  Abstand  =  1 1  mm 


203,» 
»74,« 

«72,9 


291,6 

349,' 
396,» 


377,9 
3<Hi3 
286,0 


272,0 
291,« 
234,* 

Durch- 


472 

385 
1259 


1,80 


2,65 

5,96 

12,05 


4,75 
9,5* 


80,8 
68,5 

54,9 


121,8 
96,8 
76,0 


213,. 
154,6 

«14,5 

C.    Zylindrische    Pole    von    25  mm   Durch- 
messer und  65  mm  Länge. 
Abstand  =  1 1  mm 


1074 
1659 
2705 


8,38  I  12,69 
15,47  22,54 
29,83    I  42,84 


16,70 

29,.  a 
50,40 


56,5 
40,7 


110,0 
82,4 
58,5 


144,7 
106,0 

68,9 


586 


Abhandlungen. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
DEZEMBER  1889. 


II.    Berliner  Magnet. 


H 
C.G.S. 


Magnetischer 
Druck 


Draht 
No.l 


Draht 
No.II 


Draht 
No.m 


Dimagnetisirungs- 
konstante 


=  e. 


Draht 
No.l 


Draht 
No.II 


Draht 
No.in 


Zylindrische  Pole  von  24mm  Durchmesser. 
a)  Abstand  =  3,5  mm 

30,4 

23»3 

19,6 


36,s 
22,6 


in  C.  G.  S.-Einheiten  als  Abszissen  und  die  Drücke 
in  g/cm'  als  Ordinalen  aufgetragen.    Die  Züge  sind 


6713     99,64 

10833        20S,6c 
13053        248,70 

160,40 
296,50 
350,70 

129,9 
263,8 
334,8 

2«,7 

>7,« 

»4,5 

35," 
24,8 
20,8 

b)  Abstand  = 

7  mm 

3633  1    28,60 
8870  1  124,15 

49,3» 
202,30 

46,3 
17I19 

20,5 
14,8 

38,.6 
26,60 

Fig-  5 


danach  im  Allgemeinen  den  Quadraten  der  Feld- 
stärke proportional;  auf  die  Unregelmäfsigkeiten 
werde  ich  noch  zurückkommen. 

Da  der  in  einem  Magnetfelde  auftretende  Zug 
nur  dadurch  hervorgerufen  werden  kann,  dafs  der 
Gang  der  Kraftlinien  durch  den  betreffenden  Körper 
beeinflufst  wird,  dafs  dieselben  um  ihn  herum  ver- 
dichtet werden,  so  mufs  man  annehmen,  dafs  das 
Feld  durch  ihn  gestört  wird.  Dieser  Einflufs  ist 
dann  um  so  gröfser,  je  dicker  der  eingeführte  Draht 
ist.  Um  dies  nachzuweisen,  wurden  alle  drei  Nor- 
maldrahte zugleich  im  Glasrohr  in  das  Feld  ge- 
bracht und  die  durch  sie  hervorgerufene  Zugkraft 
gemessen.  Dieselbe  war  bei  gleicher  Feldintensität 
gröfser  als  die  Summe  der  drei  einzelnen.  Es  war 
für  eine  Feldstarke  von  8  870  C.  G.  S.-Einheiten 

PI  II,  III  =  522,13  g/cm'  und 

pi  -f  pil  -f  pill  =  49^,33  g/cm". 
Ferner  für  //j  =  3  500  C.  G.  S.-Einheiten: 

pi,  II,  III  =  1 50,9  g/cm*  und 

pi  4-  pil  +  pill  =  124,«  g/cm». 
In   gleicher   Weise   wurden   fünf  dünne    Drähte 
vom  Durchmesser  =  o,»8»  mm,  welche  ungefllhr  die 

Fig.  6. 


L^  ff  liAmto/gJ^-i  PA^n^jE JL 


ßfHificr-^'ifa^rt^t 


Hälfte  des  Querschnittes  eines  dicken  Drahtes  re- 
präsentiren,  gemessen,  und  es  wurde  dabei  gefunden, 
dafs 

pi bis  ^=2503,«  g/cm"  und 

pi  +  pil  +piIl-{-piV-\-pv=2 288,9  g/cm*. 
Beide  sind  am  Berliner  Elektromagnet  bei  einem 
Polabstande  =  7  mm  gemessen.  Um  so  auffallender 
und  unerklärlicher  ist  danach  die  Erscheinung, 
dafs  dünne  Drähte,  die  doch  das  Feld  viel  weniger 
stören,  einen  so  grofsen  Druck  ausüben,  vorausge- 
setzt, dafs  das  Material  genau  das  gleiche  ist. 

Aus  der  Gleichung  i)  wurde  für  jeden  Draht  und 
jedes  Feld  die  Dimagnelisirungskonstante  senk- 
recht zu  den  Kraftlinien  berechnet  und  die  ge- 
fundenen Werthe  in  Tabelle  II  vereinigt. 

Eine  Uebersicht  über  diese  Werthe  giebt  auch 
Fig.  7,  worin  die  Feldintensitüten  als  Abszissen  und 
die  Dimagnetisirungskonstanten  als  Ordinalen  auf- 
getragen sind.  Die  einzelnen  Drähte  sind  durch 
verschieden  gezeichnete  Linien  markirt,  und  zwar 
sind   stets   nur  die  Werthe  für  gleiche  Polformen 


und  gleiche  Abstände  bei  verschiedener  FeldintensitSt 
mit  einander  verbunden.  Die  Polabstände  sind  mit 
Ziffern  jedem  Werthe  beigefügt.  Dabei  zeigt  sich 
nun: 

1 .  Dafs  Draht  No.  III  (geglüht),  wie  solches  schon 
aus  Fig.  4  zu  ersehen,  früher  als  Draht  No.  II  seinen 
Sättigungspunkt  erreicht. 

2.  Dafs  die  gefundenen  Dimagnetisirungskon- 
stanten des  Manganstahles  sich  abhängig  zeigen  von 
der  Polform  und  dem  Polabstande,  insofern  näm- 
lich dieselben  bei  gleicher  Feldintensität  gröfser  sind 
sowohl  für  kleineren  Polabstand  als  auch  für 
kleineren  Poldurchmesser.  Es  erklären  sich  hieraus 
auch  die  Unregelmäfsigkeiten  der  Kurve  in  Fig.  3. 

Eine  Ausnahme  zeigen  nur  einzelne  Punkte  der 
schwächsten  Felder,  bei  welchen  eine  genaue  Be- 
obachtung durch  die  Kleinheit  der  Verschiebungen 
sehr  erschwert  war  und  bei  denen  also  wohl  Be- 
obachtungsfehler vorliegen  dürften. 

3.  Dafs  die  Kurven  bei  ungefähr  200  C.  G.  S.-Ein- 
heiten Feldstärke  eine  Spitze  besitzen,  d.  h.  dafs  die 
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Dimagnetisirungskonstanten    von    o    bis    200    zu- 
nehmen und  dann  erst  abfallen.^) 

IV.  Messung  von  Magnetfeldern  mit  Man- 
ganstahldrähten. Die  Resultate  der  vorstehend 
beschriebenen  Versuche  und  Beobachtungen  lassen 
den  Schlufs  ziehen,  dafs  es  möglich  ist,  vermittels 
Manganstahldrähten  die  Intensität  verschiedener 
Punkte  eines  Magnetfeldes  zu  bestimmen.  Es 
zeichnet  sich  diese  Methode  vor  allen  anderen  be- 
kannten durch  eine  grofse  Einfachheit  aus,  indem 
dafür  nur  die  Messung  eines  Gewichtes  und  zweier 
Längen  nöthig  ist.  Ein  fernerer  Vorzug  —  sie 
theilt  denselben  nur  mit  der  von  Prof.  Quincke 
angegebenen  mittels  hydrostatischen  Druckes  — 
liegt  darin,  dafs  die  Intensität  eines  Feldes  für  jeden 
beliebigen  Punkt  gemessen  werden  kann,  ich  möchte 
fast  sagen,  für  das  Quadratmillimeter.  Für  die 
Anwendung  mufs  jedoch  ein  Draht  für  einige  be- 
kannte Felder  geaicht  und  eine  Kurve  wie  Fig.  4 
entworfen  werden,  aus  welcher  dann  vermittels  des 
gemessenen  Druckes  die  Intensität  eines  jeden 
Feldes  interpolirt  werden  kann.  Bei  genauen 
Messungen  ist  man  dann  allerdings  auf  die  bei  der 
Aichung  verwandte  Polform  bezw.  deren  Abstand 
beschränkt;  ist  eine  geringere  Genauigkeit,  etwa 
5  7oo  verlangt,  so  dürfte  eme  aus  Messungen  mit 
verschiedenen  Polformen  und  Abständen  ent- 
nommene Kurve  genügen. 

Einer  ganz  allgemeinen  Anwendung  der  Methode 
setzt  jedoch  nocn   die  magnetische  Inhomogenität 
des  Materials  Schranken. 
Physikalisches   Institut   der  Universität  Heidelberg. 


Siemens  &  Haiske  auf  der  Ausstellung  für 
Unfallverhütung  in  Berlin  1889. 

(Schiufs  von  S.  567.) 

Aufser  diesem  grofsen  Scheinwerfer  (der  in  Fig.  12 
abgebildet  ist)  war  noch  ein  kleinerer  von  430  mm 
Oeffhung  ausgestellt.  Die  Lampe  desselben  hat 
schräg  stehende  Kohlen  und  kann  ebenfalls  nach 
Belieben  sowohl  als  automatische  Lampe  oder  auch 
als  Handlampe  benutzt  werden. 

Ein  anderer  kleinerer  Reflektor,  wie  er  beson- 
ders für  Flufsschifffahrt  Verwendung  findet,  besteht 
aus  einem  gedrückten  Parabolspiegel  aus  Nickelin- 
blech  von  450  mm  Oeffnung.  Das  Stahlblechgehäuse 
wird  von  einer  gufseisernen  Säule  getragen.  Die 
Lampe  mit  horizontaler  Kohlenstellung  regelt 
selbstthätig,  enthält  aber  kein  Laufwerk,  sondern 
nur  einen  kräftigen  Elektromagnet,  dessen  Anker 
durch  ein  System  von  Hebeln  direkt  mit  den 
Kohlenhaltern  verbunden  ist  und  durch  seine  Be- 
wegung direkt  die  Lichtbogenlänge  einstellt.  Ein 
solcher  durch  einen  Strom  von  35  A  gespeister 
Scheinwerfer  befand  sich  auch  auf  der  Kuppel  des 
Ausstellungspalastes.  In  dem  Fufse  desselben  war 
ein  kleiner  elektrischer  Motor  untergebracht,  welcher 
mit  doppelter  Schneckenradübersetzung  den  Spiegel 
etwa  in  4  Minuten  einmal  um  seine  Axe  drehte. 

Aus  der  grofsen  Zahl  der  von  Siemens&Halske 
ausgestellten  Mefs-  und  Kontroiapparate  wollen  wir 
nur  zwei  hervorheben,  die  bis  zur  diesjährigen  Aus- 
stellung in  weiteren  Kreisen  überhaupt  noch  nicht 
bekannt  gewesen  sein  dürften. 

Während  man  in  der  Industrie  schon  längst  weit- 
hin ablesbare  Wasserstandszeiger,  Manometer  und 

•)  Diese  Unregelmäfsigkeiten  rühren  nicht  von  der  Vernach- 
lässigung des  magnetischen  Rückstandes  beim  RühmkorfTschen 
Magnete  her,  da  sich  am  Berliner  Magnete,  wo  derselbe  be- 
rücksichtigt wurde,  dieselben  Erscheinungen  zeigten.  Für  einige 
kleinere  Fehler  wurde  nachträglich  noch  der  Rückstand  in  Rech- 
nung gezogen,  jedoch  ohne  wesentlichen  Einflufs  auf  den  Verlauf 
der  Kurve. 


ähnliche  für  die  Bedienungsmannschaft  bestimmte 
Apparate  vielfach  angewendet  hat,  benutzte  man  in 
Elektrizitätswerken  mit  Parallelschaltung  bis  jetzt 
als  Spannungsmesser  meist  solche  Instrumente, 
deren  Angaben  nur  in  nächster  Nähe  mit  Sicherheit 
erkannt  werden  konnten.  In  der  Ausstellungs- 
abtheilung von  Siemens  &  Haiske  war  ein 
Spannungsmesser  in  praktischem  Gebrauche  vor- 
geführt, welcher  mehreren  Personen  gleichzeitig 
gestattete,  von  gröfserer  Entfernung  her  den  Betrag 
der  Spannung  sicher  abzulesen. 

Dieser  Spann ungszeiger  mit  grofs er  Skala') 
besteht  aus  zwei  selbstständigen  Apparaten,  dem 
Kontaktgeber  und  dem  Spannungszeiger  (Fig.  13 
und  14).     Als  Kontaktgeber  wirkt  ein  weicher 


Fig.  12. 


Grofser  Scheinwerfer  von  Siemens  &  Haiske  mit  Menisken- 
Ringspiegel. 

Eisenring,  welchei*  um  eine  horizontale  Axe  dreh- 
bar ist,  die  mit  einem  Durchmesser  des  Ringes 
zusammenfällt.  Dieser  Eisenring  trägt  aufser  einer 
in  Oel  tauchenden  Dämpferschau  fei  und  einigen 
verstellbaren  Gegengewichten  eine  zwischen  zwei 
Kontakten  spielende  Zunge.  Auf  der  Grundplatte  ist 
ferner  ein  schiefstehender  Elektromagnet  befestigt; 
die  Wickelung  desselben  liegt  im  Nebenschlufs  zqm 
Lampen  stroinkreise,  dessen  Spannung  man  zu 
messen  wünscht.  Bei  normaler  Stromstärke  in  der 
Wickelung  des  Elektromagnetes  des  Kontaktgebers 
schwebt  diese  Zunge  frei  zwischen  den  beiden 
Kontakten.  Sobald  aber  die  Spannung  zu-  oder 
abnimmt,  ändert  der  drehbare  Ringaker  (Saturn- 
ring seine  Stellung. zum  Elektromagneten.    Je  nach- 

7)  Dieser  Apparat  wurde  in  der  Vereinssitzung  vom  29.  Mai  1888 
von  Herrn  Wilhelm  von  Siemens  vorgezeigt.  Eine  Be- 
schreibung desselben  wurde  jedoch,  soviel  uns  bekannt,  bis 
jetzt  noch  nicht  veröffentlicht. 
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dem  der  Strom  im  •Nebenschlufs  anwächst  oder 
fällt,  nähert  sich  oder  entfernt  sich  der  Ring- 
anker dem  Eisenkerne.  Die  vorhin  erwähnte,  an 
dem  Ringe  befestigte  Zunge  berührt  alsdann  ent- 
weder Jen  oberen  oder  unteren  Kontakt  und 
schliefst  das  eine  oder  andere  der  beiden  Solenoide 
des  Zeigerapparates  mittels  eines  dazwischenge- 
schalteten  Relais  kurz.  Der  Spannungszeiger, 
den  Fig.  13  und  14  in  äufserer  Ansicht  und  nach 
Abnahme  des  Zifferblattes  und  Deckels  in  Vorder- 
ansicht darstellen,  besitzt  einen  unterhalb  des  Zeigers 
befindlichen  Gleitkontakt',  welcher  je  nach  seiner 
Stellung  so  lange  eine  gröfsere  oder  geringere  Zahl 
kreisförmig  angeordneter  kleiner  Widerstandsspulen 
in  den  Nebenschlufs,  welchen  die  Wickelung 
des  Elektromagnetes  des  Kontaktgebers  bildet,  ein- 


Fig.  13. 


schaltet^  bis  die  normale  Stromstärke  in  diesem 
Nebenschlufs  wieder  hergestellt  ist  und  damit  der 
Ringanker  des  Kontaktapparates  in  die  normale 
Anfangslage  zurückkehrt.  Auf  der  Axe,  um  welche 
sich  der  Gleitkontakt  bewegt,  sitzt  eine  ;iurch  ein 
Sperrwerk  in  ihrer  Drehung  geregelte  Schnur- 
scheibe: über  dieser  liegt  eine  Schnur,  deren  Enden 
zwei  Magnetkerne  tragen,  die  in  zwei  vertikale 
Solenoide  eintauchen.  Oben  über  dem  Apparate 
sitzt  aufser  einer  Glühlampe  ein  Relais,  welches 
entweder  das  eine  oder  das  andere  der  beiden 
Solenoide  kurz  schliefst  und  dadurch  eine  Rechts- 
oder Linksdrehung  des  Gleiikontaktes  und  Zeigers 
durch  Ueberwiegen  der  Anziehung  des  einen  der 
beiden  Solenoide  veranlafst,  je  nachdem  die  Span- 
nung wächst  oder  abnimmt. 

Die  wesentlichen   Vorzüge    dieses    Instrumentes 
bestehen  darin,   dafs  der  Ringanker,   welcher  nur 


geringe  Bewegungen  macht,  sich  fortwährend  in 
einem  kräftigen  magnetischen  Felde  von  gleicher 
Stärke  befindet,  und  daher  nur  eeringe  Aenderungen 
der  Zahl  der  Kraftlinien  erführt;  die  Remanenz 
des  Magnetismus  wird  aus  diesem  Grunde  bei 
dem  Apparate  nicht  störend  wirken  können.  Die 
Zwischenschaltung  eines  Relais  mit  schwacher 
Stromstürke  zwischen  den  Kontakigeber  und  die 
beiden  Solenoide  sichert  ferner  die  Platinkontakte 
des  Koniaktgebers  vor  rascher  Abnutzung. 

Wir  wollen  ferner  nicht  unerwähnt  lassen,  dafs 
der  soeben  beschriebene  neue  Kontaktgeber  auch 
für  die  selbstthätige  Einschaltung  von  Wider- 
ständen in  die  Hauptleitung  oder  in  Nebenschlüsse 
vielfach  mit  grofsem  Erfolge  angewendet  worden 
ist,  und  dafs  eine  ganze  Anzahl  solcher  selbstthätiger 


Fig.  14. 


Regulatoren  für  verschiedene  Zwecke  in  der  Aus- 
stellung von  Siemens  &  Halske  dem  Beschauer 
vorgeführt  waren. 

Von  besonderem  Interesse  unter  den  zahlreichen 
mit  ausgestellten  Mefsinstrumenten  erschien  aufser- 
dem  ein  neuer,  von  den  anderwärts  für  den  gleichen 
Zweck  vorgeschlagenen  Apparaten  wesentlich  ab- 
weichender Energie  messen 

Der  Gedanke,  welcher  der  neuen  Konstruktion 
zu  Grunde  liegt,  ist  zwar  schon  früher  einmal  in 
dem  D.  R.  P.  No.  25919  von  derselben  Firma  zur 
Anwendung  gebracht  worden;  die  Schwierigkeiten 
sind  jedoch  bei  dem  vorliegenden  Apparate  in  ganz 
anderer   Weise  überwunden  worden. 

Von  dem  erwähnten,  auf  derselben  Grundlage  be- 
ruhenden Mefsapparat  unterscheidet  sich  die  hier 
besprochene  Anordnung  wesentlich  dadurch,  dafs 
der  zu  registrirende  Strom  keine  weitere  Arbeit  als 
die  Einstellung  eines  Zeigers  auszuführen  hat;  der 
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Energieverbrauch  des  Messers  ist  daher  verschwin- 
dend klein  und  derselbe  Apparat  kann  innerhalb 
weiter  Grenzen  verwendet  werden.  Da  in  Elektri- 
zitätswerken die  Spannung  zumeist  konstant  er- 
halten wird,  beschreiben  wir  zunächst  eine  Ein- 
richtung welche  nur  die  Messung  der  Elektrizitäts- 
menge ms  Auge  fafst. 

Der  Apparat  beruht  im  Wesentlichen  darauf,  dafs 
ein  leichter,  passend  gekrümmter  Hebel ^  (vgl.  Fig.  15) 
aus  seiner  Ruhelage  in  bestimmten  kurzen  Zeitab- 
schnitten, beispielsweise  alle  5  Minuten,  durch  ein 
Uhrwerk  cegen  die  Spitze  oder  Schneide  eines 
Zeigers  d  bewegt  wird,   bis   der  Hebel  die  letztere 


trifft,  und  dafs  der  von  dem  Hebel  bei  dieser  Be- 
wegung beschriebene  Winkel  durch  ein  auf  der 
Axe  des  Hebels  sitzendes  Zahnrad  auf  ein  Zähl- 
werk übertragen  wird.  Die  Stellung  des  Zeigers  d 
ist  abhängig  von  der  zu  registrirencien  Stromstärke 
und  der  Hebel  g  ist  an  der  Seite,  welche  der 
Zeigerspitze  gegenübersteht,  derart  cestaltet,  dafs 
die  Winkel,  welche  der  Hebel  durcnlaufen  mufs, 
bis  derselbe  die  Zeigerspitze  trifft,  proportional  den 
Stromstärken  sind,  die  den  jeweiligen  Stellungen 
des  Zeigers  entsprechen.  Das  Zählwerk  summirt 
alle  Stromstärken,  welche  zu  den  Zeiten  der 
Messungen  vorhanden  waren,  und  mifst  mithin  die 


Fig.  15. 


Fig.  16. 


Elektrizitätsmenge,  sofern  in  dem  kurzen  Zeit- 
intervalle, welches  zwischen  zwei  Messungen  ge- 
legen ist,  keine  grofsen  Aenderungen  der  ver- 
brauchten Strommenge  vorkommen ;  es  ist  dies  eine 
Voraussetzung,  die  in  der  Praxis  immer  ausreichend 
erfüllt  sein  wird. 

Die  Bewegung  des  die  Messung  ausführenden 
Hebels  g  wurde  früher  durch  eine  excentrische 
Scheibe  oewirkt ,  die  durch  ein  mit  der  Hand  auf- 
zuziehendes Uhrwerk  regelmäfsig  gedreht  wurde; 
bei  dem  in  der  Ausstellung  befindlichen  Apparate 
wurde  die  Bewegung  des  Hebels  durch  einen  Elektro- 
magneten hervorgebracht,  dessen  Windungen  ver- 
mittels einer  selbstthätigen    Kontaktvorrichtung  in 


bestimmten  Zeitabschnitten  von  einem  kurzen  Strom 
durchlaufen  werden. 

Der  Zeiger  d  ist  als  einarmiger  Hebel  ausge- 
bildet und  derart  angeordnet,  dafs  die  stromlose 
Ruhelage  des  Zeigers  am  äufsersten  Ende  des  oscil- 
lirenden  Hebels  g  liegt.  Es  hat  diese  Anordnung 
den  Vorzug,  dafs  sehr  schwache  Ströme  genauer 
repistrirt  werden  können.  Der  messende  Hebel  g 
wird  bei  dieser  Anordnung  durch  die  Feder  r  gegen 
einen  festen  Anschlag  1  gezogen,  der  so  abgeglichen 
wird,  dafs  bei  Stromlosigkeit  die  Schneide  des 
Zeigers  d  dem  äufsersten  Theilstrich  der  Kurve  des 
Hebels^  nahe  gegenübersteht,  ohne  dafs  eine  Be- 
rührung stattfindet. 
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Die  Krümmung  der  Innenfläche  des  Hebels  g 
wird  derart  gewählt,  dafs  auch  bei  allen  Zwischen- 
stufen der  Stromstärke  und  der  von  der  letzteren 
abhängigen  Stellung  der  Schneide  des  Zeigers  der 
Drehungswinkel  des  Hebels  g  der  Stromstärke  pro- 
portional ist.  Es  gewährt  dies  den  grofsen  Vor- 
theil,  dafs  es  unnöthig  wird,  das  Magnetsystem  so 
einzurichten,  dafs  die  Drehung  des  Zeigers  der 
Stromstärke  proportional  ist  oder  überhaupt  in 
einem  bestimmten  Verhältnifs  zu  ihr  steht.  Es  ge- 
nügt, die  Kurve  des  Hebels  g  empirisch  so  einzu- 
richten, dafs  die  Proportionalität  der  Drehungs- 
winkel dieses  Hebels  mit  der  zu  messenden  Gröfse 
vorhanden  ist.  Sollte  durch  Aenderung  des  Mag- 
netismus oder  aus  anderen  Gründen  eine  Aenderung 
in  den  Stellungen  des  Zeigers  veranlafst  werden, 
so  genügt  es,  mittels  der  Feder  R  den  Zeiger 
für  eine  einzige  Stromstärke  wieder  richtig  einzu- 
stellen, um  die  Angaben  für  alle  Stromstärken  aufs 
Neue  richtig  zu  "machen. 

Zur  Uebertragung  der  Drehungswinkel  des  He- 
bels g  auf  das  Zählwerk  ist  auf  die  Drehaxe  x  des 


Fig.  17. 


Hebels  ein  loses  Sperrrad  m  gesetzt,  welches  durch 
Trieb  und  Rad  mit  dem  Zählwerk  zusammenhängt 
An  dem  Hebel  g  sitzt  eine  Hakenfeder  /r,,  durch 
welche  das  Rad  stets  proportional  der  Hebeldrehung 
gedreht  wird.  Die  Sperrfeder  ^i  verhindert  die 
Zurückdrehung  des  Rades.  Der  Hebel  g  selbst 
wird  durch  eme  Spiralfeder  gegen  die  Schneide 
des  Zeigers  bewegt,  während  die  durch  einen 
Elektromagnet  gedrehte  excentrische  Scheibe  c  ver- 
mittels der  am  Hebel  befestigten  Rolle  e  diesen 
einmal  bei  jeder  Umdrehung  unter  Spannung  der 
Feder  in  die  Ruhestellung  zurückdrückt. 

Damit  der  Zeiger  sich  möjglichst  ohne  Reibung 
dreht  und  doch  fest  gelagert  ist,  sind  die  gehärteten 
Stahlspitzen  der  Welle  des  Zeigers  in  glasharten 
kreisförmigen  Stahlrinnen  gelagert.  Die  Welle  ist 
horizontal  fest  gelagert,  ohne  Berührung  an  anderen 
Punkten  als  an  den  äufsersten  Spitzen  zu  haben. 

Die  Drehung  des  Hebels  g  gegen  die  Schneide 
des  Zeigers  /  wird  durch  einen  kleinen  Band- 
magnet a^  mit  der  feinen  Drahrwindung  b^  ver- 
mittels  der  Ankerplatte  a^   bewirkt    Diese  Eisen- 


Fig.  19. 


platte  sitzt  lose  auf  der  Axe  des  Hebels  gy  mit 
welchem  sie  jedoch  durch  die  Feder  rj  verbunden 
ist  Da  diese  Feder  nur  wenig  stärker  ist  wie  die 
Feder  r,  so  wird  der  Hebel  g  durch  die  Feder  rj 
bei  dem  Anzug  des  Ankers  sanft  gegen  die 
Schneide  des  Zeigers  d  gedrückt  und  an  derselben 
so  lange  festgehalten,  bis  die  Magnetisirung  aufge- 
hört hat,  wodurch  die  Feder  r  wieder  das  Ueber- 
gewicht  erhält  und  den  Hebel  g  an  den  Anschlag  t 
zurückführt.  Die  Windungen  des  Elektromagnetes  b^ 
sind  in  einen  Nebenschlufskreis  von  sehr  hohem 
Widerstände  eingeschaltet;  der  Magnet  wird  also 
stets  gleichmäfsig  erregt,  wenn  der  Kreislauf  her- 
gestellt ist  Dies  kann  auf  irgend  einem  Wege  ge- 
schehen, auf  welchem  ein  kurzer  Strom  in  regel- 
mäfsig  wiederkehrenden  Zeitintervallen  erzeugt  wird. 
Bei  dem  in  der  Abbildung  dargestellten  Apparat 
geschieht  dies  durch  ein  Uhrwerk  mit  Anker- 
echappement,  welches  aufser  der  Unruhe  p  und 
dem  Steigrad  n  nur  noch  ein  Triebrad  mit  Trieb- 
feder enthält,  welche  durch  den  mit  dem  Magnet- 
anker ^2  verbundenen  Rechen  e^  bei  jedem  Anzüge 
desselben  um  so  viel  gespannt  wird,  als  erforderlich 
ist,  damit  das  Uhrwerk  ois  zum  nächsten  Anzüge 
in  Thätigkeit  bleibt 

Zur  Hervorbringung   des  kurzen   Stromes  durch 
die  Magnetwindungen  ist   eine  Kontaktvorrichtung 


angebracht,  welche  in  der  Fig.  17  besonders  darge- 
stellt ist.  Auf  der  Welle  des  Federgehäuses  ist  eine 
Scheibe  mit  zwei  excentrisch  ansteigenden  und 
senkrecht  abfallenden  Nasen  n^  n^  angebracht,  auf 
welchen  die  Enden  zweier  Federn  w^  und  w^ 
schleifen,  bis  dieselben  an  einer  Nase  vorüber  ge- 
gangen sind  und  dann  abfallen.  Die  beiden  Federn 
sind  metallisch  verbunden.  Die  leitende  Verbindung 
zwischen  den  beiden  Kontaktschrauben  v^  und  v, 
ist  daher  hergestellt,  wenn  beide  Federn  mit  ihren 
Anschlagschrauben  in  Berührung  sind.  Dies  ist  aber 
nur  so  lange  der  Fallj  als  die  eine  Feder  w^  abge- 
fallen ist,  während  die  andere  an  der  betreffenden 
Nase  noch  nicht  vorübergegangen  ist  und  durch 
die  letztere  gegen  den  Kontakt  w^  gedrückt  wird. 
Der  Kontakt  und  damit  der  Strom  wird  auf  diese 
Weise  plötzlich  hergestellt  und  ebenso  unter- 
brochen; weder  bei  der  Schliefsung  noch  bei  der 
Unterbrechung  kann  ein  zweifelhafter  Kontakt  ent- 
stehen, welcher  bei  Erschütterungen  falsche  Zeiger- 
angaben hervorbringen  könnte. 

um  eine  Beeinflussung  der  Apparate  durch  den- 
selben genäherte  starke  Magnete  zu  verhindern,  ist 
das  Solenoid  b  mit  einem  Eisenmantel  o  umgeben 
worden. 

Soll  der  beschriebene  Apparat  nicht  zur  Elektri- 
zitätsmessung, sondern  zur  Messung  der  elektrischen 


Elektrotechn  Zeitschrift  __ 

DEZEMBER  i^  HlERONYMUS,    MaLLETt's  SELBSTTHATIGER  TyPENDRUCKTELE GRAPH.  59 1 


Energie  in  Leitungskreisen  verwendet  werden,  in 
welchen  die  elektrische  Spannung  wesentlichen 
Aenderungen  unterliegt,  so  wird  anstatt  eines  Stahl- 
oder Eisenkernes,  wie  bei  einem  Elektrodynamometer. 
ein  in  einem  festen  Solenoid  drehbares  Solenoid 
angewendet  und  mit  diesem  der  Zeiger  d  ver- 
bunden. 

In  der  Fig.  18  ist  die  Anordnung  dieses  drehbaren 
Solenoids  mit  dem  an  ihm  befestigten  Zeiger  in  einer 
Vorderansicht  schematisch  dargestellt  Zwischen 
dem  zweitheiligen  feststehenden  Solenoid  S  Si  be- 
findet sich  das  drehbare  Solenoid  S^  mit  Win- 
dungen aus  feinem  Draht,  welche  letzteren  in 
einer  zu  den  Windungen  der  erstgenannten  fest- 
stehenden Solenoide  senkrechten  Ebene  laufen.  Das 
bewegliche  Solenoid  5j  ist  auf  eine  Axe  ge- 
steckt, auf  welcher  der  Zeiger  d  befestigt  ist.  Die 
Axe  des  beweglichen  Solenoides  S^  dient  gleich- 
zeitig dazu,  um  den  Strom  zu  diesem  Solenoid  zu 
führen. 

Der  oscillirende  Hebel  g,  welcher  periodisch 
aus  seiner  Ruhelage  zum  Anschlag  mit  dem  Zeiger  d 
gebracht  wird,  erhält  in  diesem  Falle  an  der  dem 
Zeiger  zugekehrten  Seite  eine  derartige  Krümmung, 
dafs  die  Drehungswinkel,  welche  der  oscillirende 
Hebel  bis  zu  semem  Anschlag  an  dem  Zeiger  be- 
schreibt, dem  Produkt  aus  Spannung  und  Strom- 
stärke proportional  sind,  so  dafs  demgemäfs  das 
Zählwerk  die  verbrauchte  Energie  unmittelbar  an- 
giebt. 

Fig.  19  zeigt  die  innere  Erscheinung  des  inter- 
essanten Apparates. 

Wir  schliefsen  hiermit  die  eingehendere  Beschrei- 
bung einer  Auswahl  der  hervorragendsten  Aus- 
stellungsgegenstände, nicht  weil  anderes,  besonders 
Bemerkens werthes  nicht  vorhanden  gewesen  wäre, 
sondern  lediglich,  weil  der  verfügbare  Raum  sein 
Ende  erreicht.  Wir  führen  nur  noch  mit  Namen 
einige  derjenigen  Vorrichtungen  an,  die  jede  für 
sich  einer  besonders  eingehenden  Besprechunig  werth 
gewesen  wären,  auf  die  wir  die  Aufmerksamkeit  der 
mteressirten  Kreise  lenken  möchten  und  die  wir 
später  bei  anderer  Gelegenheit  ausführlicher  be- 
schreiben werden. 

Hierher  gehört  zunächst  das  vollständige  Feuer- 
telegraphensystem für  Städte  und  der  kombinirte 
Wächter  -  Kontrol -  und  Feuersignalapparat,  welch 
letzterer  besonders  für  ausgedehnte  Fabrikanlagen 
empfehlenswerth  erscheint. 

unter  den  Mefs-  und  Kontroiapparaten  erschien 
aufser  den  bereits  erwähnten  Vorrichtungen  dieser 
Art  besonders  ein  Spannungsregistrirapparat  mit 
Regulatoruhr  beachtlicn,  weil  er  in  Anlagen,  die 
über  starken  Verbrauch  von  Glühlampen  klagen, 
in  Streitfällen  zu  entscheiden  gestattet,  ob  die  ge- 
lieferten Lampen  ungenügende  Lebensdauer  be- 
safsen,  oder  ob  die  Spannung  gelegentlich  den  zu- 
lässigen Höchstwerth  überschritten  hat.  Die  Wasser- 
standsmelde- und  Anzeigeapparate,  Fluthmesser  von 
Siemens  &Halske,  Apparate,  welchen  späterhin 
so  viele  Einrichtungen  für  ähnliche  Zwecke  unter 
Abänderung  von  Emzelheiten  von  anderen  Seiten 
nachgebaut  worden  sind,  haben  schon  früher  in 
dieser  Zeitschrift  eingehendere  Besprechung  ge- 
funden.*) 

Auch  die  zahlreichen  Sicherheitsvorkehrungen  für 
Eisenbahnbetrieb,  durch  deren  Erfindung  und  Aus- 
bildung sich  die  Firma  Siemens  &  Hals ke  so 
grofse  Verdienste  um  das  Verkehrswesen  erworben 
hat,  waren  fast  vollständig  vorgeführt.  Die  Art 
ihrer  Diensdeistung  wurde  durch  angemessene  Vor- 
träge und  Demonstrationen  eines  in  der  Ausstellung 
befindlichen  Beamten  der  Firma  dem  Publikum 
auseinandergesetzt. 


Nicht  unerwähnt  bleiben  dürfen  ferner  die  reiche 
Sammlung  sehr  geschickt  zur  Anschauung  gebrachter 
Kabelproben  und  Leitungsmaterialien  aller  Art,  so- 
wie die  zahlreichen  Kabelmuffen,  Vertheilungskästen 
und  sonstiger  Zubehör  für  Energievertheilung  durch 
Zweileiter-  und  Dreileitersystem. 

Unter  den  für  die  Marine  bestimmten  Vor- 
kehrungen verdient,  aufser  der  mit  allen  möglichen 
Anwendungen  des  elektrischen  Lichtes  auf  Schiffen 
ausgestatteten  besonderen  Kabine,  hauptsächlich  der 
elektrische  Torpedosignalapparat  und  aer  elektrische 
Schiffskommandoapparat  hervorgehoben  zu  werden. 
Letztere  Vorrichtung,  welche  dazu  dient,  die  Be- 
fehle des  Kommandoführers  dem  Steuermann  zu- 
erst anzukündigen,  dann  den  Befehl  selbst  mitzu- 
theilen  und  dem  Kapitän  die  Stellung  des  Steuers 
jederzeit  sichtbar  zu  machen,  hat  bekanntlich  nicht 
nur  die  Aufmerksamkeit  der  Marinebehörden,  son- 
dern auch  Sr.  Majestät  des  Kaisers  bei  seinem  Be- 
suche der  Ausstellung  lebhaft  erregt. 

Jedenfalls  hat  auch  die  diesjährige  Ausstellung 
aufs  Neue  gezeigt ,  dafs  die  Firma  Siemens  & 
H  a  1  s  k  e  in  allen  Zweigen  der  Elektrotechnik  trotz 
der  rapiden  Entwickelung  dieses  neuen  Gebietes 
der  Industrie  und  Technik  sich  in  der  vordersten 
Reihe  zu  halten  verstanden  hat  und,  unermüdlich 
schöpferisch  thätig,  gewaltige  Mengen  geistiger  Arbeit 
leistet,  die  der  Menschheit  zum  Nutzen,  unserem 
Vaterlande  zum  Ruhm  gereichen. 

R.  R. 


Bd. 


•)  Man  vgl. 
IV,  S.  494- 
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Mallett's  selbstthätiger  Typendrucktelegraph. 

Vor  nicht  zu  langer  Zeit  kam  aus  Nord- 
amerika die  Kunde,  dafs  dort  ein  selbstthätiges 
Telegraphensystem  erfunden  worden  wäre, 
welches  alle  bisher  bekannt  gewordenen  der- 
artigen Systeme  weit  in  den  Schatten  stellte. 
Gleichzeitig  wurde  mitgetheilt,  dafs  der  Chef 
einer  bedeutenden  amerikanischen  Verkehrs- 
verwaltung im  Begriff  stände ,  dieses  neue 
System  in  Anwendung  bringen  zu  lassen,  und 
dafs  die  Einführung  desselben  eine  ganz  erheb- 
liche Ermäfsigung  der  Telegraphentarife  zur 
Folge  haben  würde.  Es  handelte  sich  hierbei 
um  den  selbstthätigen  Telegraphen  des  inzwischen 
verstorbenen  E.  J.  Mallett  aus  Bayside  (Long 
Island). 

Mallett  hatte  sich  zum  Ziele  gesetzt,  einen 
Telegraphen  herzustellen,  mittels  dessen  jede 
Person,  die  schreiben  und  lesen  gelernt  hat, 
phne  besondere  Vorübung  Telegramme  ver- 
senden und  empfangen  kann.  Die  Einzelheiten 
des  Mallett -Telegraphen  sind  bisher  nicht  be- 
kannt geworden.  Die  auf  denselben  bezüg- 
lichen amerikanischen  Patentschriften  No.  1 83264 
(1885),  200644(1886)  und  384322  (1888),  so- 
wie die  deutschen  Patentschriften  No.  39138 
(1886)  und  39598  (1886),  sodann  die  über  den 
Mallett'schen  Telegraphen  erschienene  Broschüre 
(New-York  1888)  geben  jedoch  genügend  An- 
halt, um  sich  über  das  Wesen  des  neuen  Systems 
zu  unterrichten. 

Als  Unterlage  für  die  telegraphische  Ueber- 
mittelung  dient  eine  Telegramm  karte  von  der 
Gröfse  und  Steifheit  einer  gewöhnlichen  Post- 
karte.   Auf  der  Vorderseite  derselben  wird  der 
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Bestimmungsort  mit  Tinte  oder  Bleistift  wie 
auf  eine  gewöhnliche  Postkarte  niederge- 
schrieben, alle  übrigen  Angaben  der  Adresse 
jedoch  sowie  der  Inhalt  des  Telegramms  wer- 


den nicht  in  gewöhnlicher  Weise  geschrieben, 
sondern  mittels  einer  kleinen  Vorrichtung  — 
dem  Kartenschreiber  —  Fig.  i  und  2,  auf  der 
Rückseite  der  Karte  in  erhabenen  Punkten  ein- 
geprefst.     Jeder  Punkt  stellt  einen  bestimmten 


Buchstaben  dar;  ohne  Weiteres  sind  die  Punkte 
nicht  lesbar.  Der  Kartenschreiber  hat  daher 
die  Einrichtung  erhalten,  dafs  er  das  Telegramm 
auch  in  lateinischen  Buchstaben  auf  einen 
Streifen  druckt,  welcher  vom  Telegrammauf- 
geber als  Beweisstück  aufbewahrt  werden  kann. 
Die  Karte  wird  demnächst  frankirt  und  in  ge- 
eigneter Weise  dem  Telegraphenamt  zugeführt. 
Dort  wird  die  Karte  in  den  Sender,  Fig.  3,  ein- 
geschoben und  der  Apparat  in  Gang  gesetzt. 
Alsdann  erscheint  das  Telegramm  auf  dem 
Streifen  des  empfangenden  Amtes  in  lateinischer 
Druckschrift. 

Auf  der  für  den  gewöhnlichen  Verkehr  vor- 
gesehenen Karte  lassen  sich  etwa  60  Worte  in 
Punkten  einpressen,  obgleich  auch  Karten  von 
beliebiger  Länge  mit  einer  unbegrenzten  Anzahl 
Worte  benutzt  und  in  den  Geber  gebracht 
werden  können.  Diejenigen  Telegrammaufgeber, 
welche  sich  häutiger  des  Telegraphen  bedienen, 
würden  sich  einen  Kartenschreiber,  Fig.  i,  für 
den  eigenen  Gebrauch  zu  beschaffen  haben; 
um  aber  auch  dem  gröfseren  Publikum  die 
Benutzung  des  Mallett'schen  Telegraphen  zu 
ermöglichen,  ist  vorgeschlagen  worden,  in  der 


Fig.  2. 


Nffhe  der  Telegraphenämter  Personen  aufzu- 
stellen, welche  gewerbsmäfsig  gegen  geringes 
Entgeld  Telegramme  auf  Karten  in  Punkten  ein- 
pressen. Für  diese  Personen  würde  sich  die 
Benutzung  des  Kartenschreibers,  Fig.  2,  eignen, 
da  sich   mittels  desselben    bei  einiger  Uebung 


eine  grofse  Schnelligkeit  in  der  Punktirung  der 
Karten  erreichen  läfst.  Derselbe  besteht  aus 
einer  Reihe  Tasten,  deren  jede  bei  dem  Nieder- 
drücken den  ihr  entsprechenden  Punkt  auf  der 
Telegrammkarte  erzeugt.  Die  Tastatur  ist  fast 
so   grofs  wie   diejenige  einer  Schreibmaschine; 
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abweichend  von  der  Betriebsweise  des  letzteren 
Instrumentes  kann  hier  jedoch  mehr  als  eine 
Taste  auf  einmal  angeschlagen  werden. 

Um  sich  über  die  Anordnung  der  Punkte 
auf  der  Telegrammkarte,  Fig.  4,  klar  zü  wer- 
den, denke  man  sich  dieselbe  durch  ein  Netz 
von  Längslinien  in  der  Richtung  des  beigesetzten 
Pfeiles  und  von  Querlinien  senkrecht  zu  der 
Pfeilrichtung  in  kleine  Quadrate  zerlegt.  Der 
Pfeil  deutet  die  Richtung  an,  in  welcher  die 
Karte  in  den  Sender  eingeschoben  wird.  Jede 
Querreihe  enthält  so  viel  Quadrate,  wie  Zeichen 
in  der  Telegraphie  angewendet  werden,  und 
zwar  entspricht  jedes  Quadrat  einem  bestimmten 
Zeichen.  In  dem  zur  Zeit  vorliegenden  Material 
über  den  Mallett'schen  Telegraphen  ist  stets 
nur  von  Buchstaben  die  Rede;  auch  sind  Ein- 
richtungen für  einen  sogenannten  Figuren- 
wechsel  nicht   angegeben;    es  läfst   sich   indefs 
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vermuthen,  dafs  die  Zahlen  und  sonstigen 
Schriftzeichen  ebenso  wie  die  Buchstaben  auf 
den  Typenrädern  angebracht  werden  sollen, 
und  zwar  umsomehr,  als  jeder  Empfänger, 
wie  noch  näher  erörtert  werden  wird,  mit 
zwei  Typenrädern  ausgerüstet  ist.  Die  Be- 
deutung der  Quadrate  auf  der  Telegramm- 
karte wird  bestimmt  durch  die  Entfernung  jedes 
Quadrates  von  der  Längskante  der  Karte;  dabei 
ist  zu  beachten,  dafs  die  in  den  Quadraten 
durch  Punkte  dargestellten  Buchstaben,  von  der 
Längskante  aus  gerechnet,  sich  in  derselben 
Ordnung  folgen  wie  auf  dem  Typenrade,  d,  h. 
in  alphabetischer  Reihe.  Durch  Einpressen 
eines  Punktes  in  jedes  Quadrat  einer  beliebigen 
Querreihe  kann  daher  ein  vollständiges  Alphabet 
dargestellt  werden.  Wie  bei  dem  Hughes- 
Apparat  alphabetisch  einander  folgende  Buch- 
staben während  einer  Umdrehung  des  Typen- 
rades abgegeben  werden  können,  so  können  bei 
dem  Mallett-Telegraphen  alphabetisch  einander 


folgende  Buchstaben  in  einer  einzigen  Quer- 
reihe durch  Punkte  dargestellt  und  dem- 
entsprechend auch  während  eines  Typenrad- 
umlaufes  gedruckt  werden.  Zur  Darstellung 
des  Wortes  »Mallett«  sind  fünf  Querreihen 
erforderlich:  M  in  der  ersten,  a  und  /  in  der 
zweiten,  /  in  der  dritten,  e  und  t  in  der  vierten 
und  t  in  der  fünften  Querreihe.  Der  freie 
Raum  zwischen  zwei  Punkten  in  zwei  auf  ein- 
ander folgenden  Querreihen,  z.  B.  den  beiden  t 
im  angeführten  Beispiel,   beträgt  0,8  mm. 

Ehe  auf  die  Beschreibung  der  einzelnen 
Apparate  und  Stromläufe  eingegangen  wird, 
erscheint  es  zweckmäfsig,  zunächst  einige  wesent- 
liche Hauptzüge  des  Systems  in  allgemeinen 
Umrissen  anzuführen.  Es  wird  jedoch  schon 
jetzt  bemerkt,  dafs  in  solchen  Fällen,  in  wel- 
chen ein  bestimmter  Zweck  auf  verschieden- 
artigen, vom  Erfinder  näher  angegebenen  Wegen 
erreicht  werden  kann,  um  den  Ueberblick  über 
das  System  picht  zu  beeinträchtigen,  immer  nur 
ein  bestimmter  Fall  herausgegriffen  und  erörtert 
werden  wird.     Geber  und  Empfänger  werden 

Fig.  4. 


nur  durch  eine  Leitung  verbunden;  sobald 
beide  Apparate  in  Gang  gesetzt  sind,  wird  die 
Leitung,  so  lange  Zeichen  nicht  gegeben  wer- 
den, dauernd  von  Wechselstromstöfsen  durch- 
flössen. Der  Abdruck  eines  Zeichens  erfolgt 
erst  dann,  wenn  die  Wechselströme  aufhören 
und  gleichzeitig  entweder  durch  die  geschlossen 
bleibende  Leitung  ein  ununterbrochener  galva- 
nischer Strom  fliefst,  oder  die  Leitung  unter- 
brochen (isolirt)  wird.  Die  umlaufenden  Theile 
des  Gebers  und  Empfängers  laufen  synchron 
und  werden  durch  einen  elektromagnetischen 
Motor  angetrieben.  Der  Synchronismus  wird 
durch  die  vom  Geber  in  die  Leitung  gesandten 
Wechselstromstöfse  aufrecht  erhalten,  und  zwar 
findet  bei  jeder  Umdrehung  der  Typenräder 
eine  Richtigstellung  des  Synchronismus  statt. 
Jeder  Wechselstromstofs  dreht  das  Typenrad 
um  eine  Type  weiter.  Während  des  Abdruckes 
eines  Zeichens  steht  das  Typenrad  still. 

I.    Die  Einrichtungen   zum  Geben    der 

Zeichen. 
,    Der  Stromlauf  für  den  Geber  nebst  Neben- 
apparaten  ist  in  Fig.  5   schematisch  dargestellt. 
Es   bedeutet   N  einen    Theil   des  Senders,    M 
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und  F  umlaufende  Kontaktarme  (Läufer),  S  die 
polarisirte  Hemmung  zur  Regelung  des  Vor- 
schubes der  Telegrammkarte,  u  der  Unter- 
brechungsmagnet, h  der  Hemmmagnet,  a  der 
Auslösemagnet,  Q  der  polarisirte  selbstthätige 
Strom  Wechsler,  Z  die  polarisirte  selbstthätige 
Hemmung  zur  Regelung  des  Umlaufes  der 
Arme  M  und  F,  und  P  der  Stromwechsler  zur 
Entsendung  der  Wechselströme  in  die  Leitung. 
Für  je  zwei  zu  übermittelnde  Zeichen  ist 
auf  der  Scheibe  c  ein  besonderes  Kontaktstück 
und  für  jedes  einzelne  Zeichen  im  Sender  N 
eine  besondere  Kontaktnadel  V  bezw.  V  er- 
forderlich. Die  Kontaktnadeln  werden  durch  die 
auf  der  Telegramm  karte  befindlichen  erhabenen 
Punkte  gehoben  und  schliefsen  dabei  Qiieck- 
silberkontakte.  Fig.  6  stellt  einen  Längsschnitt 
durch  den  Sender  dar.    Die  um  Punkt  7  dreh- 


bare Nadel  V  besteht  aus  zwei  durch  r  von 
einander  isolirten  Theilen.  Der  vordere  Theil 
hat  zwei  abwärts  gerichtete  Finger  i  und  2, 
von  denen  der  erste  stets  in  ein  mit  Queck- 
silber gefülltes  Näpfchen  n  taucht,  während  der 
Finger  2  erst  dann  in  die  mit  Quecksilber  ge- 
füllte Rinne  d  reicht ,  wenn  ein  erhabener 
Punkt  unter  die  Spitze  x  tritt  und  die  Nadel 
hebt.  Der  andere  Theil  t  der  Nadel  ist  be- 
schwert, damit  sie  nach  dem  Vorbeigang  des 
erhabenen  Punktes  in  die  Ruhelage  zurück- 
kehrt. Für  jeden  Finger  i  ist  ein  besonderes 
Quecksilbernü'pfchen  erforderlich;  dagegen  tau- 
chen die  Finger  2  der  ersten,  dritten,  fünften 
u.  s.  w.  Nadel  in  eine  gemeinsame  Rinne  d 
und  die  Finger  2  der  übrigen  Nadeln  in  eine 
andere  gemeinsame  Rinne  d'  (vgl.  Fig.  5,  in 
welcher  vier  Nadeln  V  bezw.  7'  dargestellt  sind). 


Zum  Zwecke  der  Abtelegraphirung  wird  die 
Telegrammkarte  A  auf  den  Schlitten  i4,  Fig.  6 
und  7,  geschoben.  Letzlerer  schleift  auf  einer 
passenden  Unterlage  A^  und  wird  durch  die 
Schwerkraft  —  im  vorliegenden  Falle  z.  B. 
durch  das  Gewicht  U  —  oder  durch  eine 
andere  geeignete  Kraft  in  Bewegung  gesetzt. 
Die  Fortbewegung  des  Schlittens  wird  durch 
eine  polarisirte  Hemmung  S  geregelt.  Die 
Hemmungsgabel  C,  Fig.  7  und  5,  welche  durch 
den  Elektromagnet  E  in  Schwingung  versetzt 
wird,  greift  mit  ihren  Zinken  entweder  in  die 
eine  oder  die  andere  Zahnreihe  D  bezw.  D' 
an  der  unteren  Kante  des  Schlittens.  Bei  jeder 
Bewegung  der  Gabel  rückt  der  Schlitten  um 
einen  Zahn  weiter  und  bringt  dadurch  die 
nächstfolgende  Punktquerreihe  auf  der  Tele- 
grammkarte unter  die  Spitzen  x. 

Ob  und  wann  der  Elektromagnet  E  E  m 
Thätigkeit  zu  treten  hat,  wird  durch  den 
Läufer  F  bestimmt.  Derselbe  ist  mit  der  Dreh- 
achse G  fest  verbunden  und  schleift  auf  der 
nichtleitenden  Scheibe  /r,  in  welche  bei  /  und  /' 
—    also    an    gegenüberliegenden    Stellen    — 


Kontaktstücke  eingesetzt  sind.  Der  Läufer  F 
dreht  sich  halb  so  schnell,  wie  der  an  der 
Axe  b  befestigte  Arm  M.  Zu  diesem  Zwecke 
sind  die  Axen  b  und  G,  wie  aus  Fig.  8  er- 
sichtlich ist,  durch  ein  entsprechendes  Getriebe 
verbunden.  Die  Beziehungen  zwischen  den 
beiden  Läufern  M  und  F  und  ihren  zuge- 
hörigen feststehenden  Scheiben  c  und  k  sind 
derart,  dafs,  wenn  M  nach  einer  Umdrehung 
das  Isolirstück  c^  erreicht,  F  entweder  auf  J 
oder  auf  J^  zu  stehen  kommt. 

Die  Einrichtung  der  Elektromagnete  u,  h 
und  a  weicht  von  der  Bauart  gewöhnlicher 
Elektromagnete  nicht  ab.  Die  Kontakte  zwi- 
schen dem  Anker  u'  und  dem  Draht  8  m,  so- 
wie zwischen  dem  Anker  h!  und  dem  Draht  i6h 
sind  für  gewöhnlich  geschlossen,  während  der 
Kontakt  zwischen  dem  Anker  a*  und  dem 
Draht  1 1  a  für  gewöhnlich  geöffnet  ist.  Nach 
Erregung  der  genannten  Elektromagnete  tritt 
das  umgekehrte  Verhältnifs  ein. 

In  dem  selbstthätigen  Stromwechsler  Q  be- 
finden sich  drei  auf  dem  gemeinsamen  Weich- 
eisenstück ^'  aufgebaute  Elektromagnete;  zwei 
derselben,  B  und  £,  liegen  im  Stromkreis  der 
Batterie  F,  während  der  mittlere  Elektro- 
magnet B*    in    eine    (in   Fig.  5   weggelassene) 
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Abzweigung  der  Batterie  Y  eingeschaltet  und 
kurz  geschlossen  ist.  In  Folge  dessen  ist  der 
in  B'  eingeschlossene  weiche  Eisenkern,  sowie 
der  auf  demselben  drehbar  befestigte  Anker  e 
dauernd  magnetisirt.  Der  in  der  Mitte  des 
Ankers  angebrachte  metallene  Fortsatz  /  trägt 
ein  Kontaktquerstück,  welches,  je  nachdem  der 
Anker  von  dem  rechten  oder  linken  Elektro- 
magnete  angezogen  wird,  mit  den  Federn  q 
oder  q'  in  Berührung  tritt  und  gleichzeitig  die 
berührten  Federn  von  dem  Kontaktstück  i  ab- 
hebt. Das  Stück  I  ist  ebenso  wie  die  Federn  q 
und  g'  an  dem  Gestell  des  Polwechslers  be- 
festigt. Zur  Magnetisirung  des  Ankers  e  wird 
statt  eines  permanenten  Magnetes  deshalb  ein 
Elektromagnet  angewendet,  weil  nach  den  Beob- 
achtungen des  Erfinders  die  Vibrationsgeschwin- 
digkeit des  polarisirten  Ankers  derjenigen  Strom- 
menge, welche  sich  durch  die  Kontakte  der 
Armatur  bewegt,  direkt  proportional  und  der 
auf  den  Anker  magnetisirend  wirkenden  Strom- 
menge umgekehrt  proportional  ist.  Wird  daher 
dafür  gesorgt,  dafs  das  Verhältnifs  der  durch  B 


Fig.  8. 


bezw.  B  und  B'  fliefsenden  Ströme  ungeändert 
bleibt,  was  durch  Abzweigung  von  derselben 
Batterie  erreicht  wird,  so  bleibt  auch,  mag 
dabei  der  Gesammtstrom  wachsen  oder  ab- 
nehmen, die  Vibrationsgeschwindigkeit  konstant. 
Ein  besonders  günstiges  Ergebnifs  will  der  Er- 
finder erhalten  haben,  wenn  der  Widerstand 
des  Elektromagnetes  jB'  40  Ö  und  der  Wider- 
stand des  in  die  Batterieabzweigung  einge- 
schalteten künstlichen  Widerstandes  200  9  be- 
trug, während  jeder  der  Elektromagnete  E  nur 
2,5  Ö  Widerstand  hatte. 

Auf  der  Axe  b  der  Scheibe  c,  Fig.  8  und  5,  sind 
zwei  Sperrräder  s^  und  5*  aufgesetzt.  Je  nach- 
dem der  Anker  g  der  polarisirten  Hemmung  Z, 
deren  Elektromagnete  ebenso  wie  diejenigen 
von  Q  eingerichtet  sind,  von  dem  rechten  oder 
linken  Elektromagnete -K"  angezogen  wird,  greifen 
die  Zinken  des  Ankers^  in  das  eine  oder  das 
andere  Sperrrad  ein.  Bei  jedem  Ankeranzug 
drehen  sich  die  Sperrräder  um  einen  Zahn 
weiter  und  mit  ihnen  schleift  der  Läufer  M  um 
ein  Kontaktstück  auf  der  Scheibe  c  weiter, 
z.  B.  von  r^  auf  r*.  In  Fig.  5  ist  der  Anker  g 
von  der  Axe  b  getrennt  gezeichnet,  um  den 
Stromlauf  klarer  hervortreten  zu  lassen. 


Zur  Erlangung  einer  besseren  Uebersicht 
über  den  Stromlauf  des  Gebers,  Fig.  5,  sind 
die  zu  einem  Stromkreise  gehörigen  Verbin- 
dungen stets  mit  demselben  Buchstaben  be- 
zeichnet, während  die  einzelnen  Drähte  inner- 
halb desselben  Stromkreises  aufserdem  durch 
Zahlen  unterschieden  sind.  Dementsprechend 
sind  folgende  Bezeichnungen  eingeführt:  c  bezw. 
k  für  den  Stromkreis,  in  welchem  die  Scheibe  c 
bezw.  k  liegt;  h  für  den  Stromkreis,  welcher 
durch  den  Hemmmagnet  h  geöffnet  und  ge- 
schlossen wird,  a  für  den  Stromkreis,  welcher 
durch  den  Auslösemagnet  a  geschlossen  und 
geöffnet  wird,  q  für  den  durch  punktirte  Linien 
angedeuteten  Stromkreis  und  m  für  die  Lei- 
tung nach  der  fernen  Empfangsanstalt. 

Der  Stromkreis  c  beginnt  an  dem  einen  Pol 
der  Batterie  X  und  führt  über  Draht  ic,  Axe  ft, 
Läufer  Af,  irgend  eines  der  Kontaktstücke,  z.  B. 
r^  der  Scheibe  c,  Draht  14c,  femer,  je  nach- 
dem zwischen  V  und  d  oder  V  und  d*  der 
Quecksilber kontakt  geschlossen  ist,  entweder 
über  w,  V,  rf,  6  c,  Elektromagnet  «,  Draht  7c, 
Elektromagnet /i  und  zurück  zur  Batterie,  oder 
über  n\  V\  d\  2c,  Elektromagnet  h  und  zu- 
rück zur  Batterie  X,  Der  Stromkreis  k  bildet 
eine  Nebenschliefsung  des  Stromkreises  c.  Jeder 
der  Elektromagnete  E  hat  zwei  von  einander 
unabhängige  Windungen.  Dieselben  sind  so 
mit  einander  verbunden,  dafs  ein  Strom,  wel- 
cher aus  der  Batterie  X  über  ic,  5k,  Axe  G, 
Läufer  F,  Kontaktstück  /,  3  k,  Elektromag- 
nete £*,  22k,  23k,  Elektromagnet  h  und  zu- 
rück zur  Batterie  fliefst,  den  Hemmungsanker  C 
in  einer  anderen  Richtung  bewegt,  als  der- 
jenige Strom,  welcher  aus  der  Batterie  X  über 
IC,  5k,  Axe  G,  Läufer  F,  Kontaktstück  /',  4k, 
Elektromagnete  F,  23k,  Elektromagnet /i  und 
zurück  zur  Batterie  fliefst.  Der  mittlere  Elektro- 
magnet F'  wird  durch  eine  in  Fig.  5  nicht 
dargestellte  Lokalbatterie  dauernd  magnetisirt. 
Da  nun,  wie  schon  früher  erwähnt  worden  ist, 
der  Läufer  F  sich  dann  auf  einem  der  leiten- 
den Stücke  /  oder  /'  befindet,  wenn  M  auf 
dem  nichtleitenden  Stücke  c^  schleift,  so  wird 
nach  jeder  vollen  Umdrehung  des  Läufers  M, 
sobald  er  auf  c^  schleift,  der  Hemmungsanker  C 
angezogen  werden  und  dem  Schlitten  A  ge- 
statten, unter  dem  Einflufs  des  Gewichtes  U 
um  einen  Zahn,  d.  h.  um  eine  Querreihe  der 
Telegrammkarte  fortzurücken.  Wenn  sich  unter 
den  Kontaktnadeln  keine  erhabenen  Punkte  be- 
finden und  dementsprechend  die  Kontakte  zwi- 
schen den  Nadeln  und  d  bezw.  d*  sämmtlich 
geöffnet  sind,  so  bleibt  der  Stromkreis  c  bei 
den  Umläufen  von  M  und  F  stromlos,  der 
Stromkreis  k  wird  jedoch  bei  jedem  Umlauf 
von  M  geschlossen  und  dadurch  ein  regel- 
mäfsiger  Vorschub  der  Telegramm  karte  erzielt. 

Der  polarisirte  selbstthätige  Stromwechsler  Q 
und  die  polarisirte  Hemmung  Z  befinden  sich 
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in  dem  Stromkreis  /i.  Bei  der  in  Fig.  5  dar- 
gestellten Stellung  des  Polwechslers  fliefst  der 
Strom  aus  der  Batterie  Y  über  21h,/,  q^  1 6h, 
h\  17h,  durch  die  Elektromagnete  iL,  i8h,  die 
Elektromagnete  B,  19h,  q\  f,  20h  und  zurück 
zur  Batterie.  Die  Wickelungen  von  B  sind  in 
der  Weise  angeordnet,  dafs  bei  dem  soeben 
beschriebenen  Stromlauf  der  Anker  e  von  dem 
linken  Elektromagnete  B  angezogen  und  von 
dem  rechten  B  abgestofsen  wird.  In  Folge 
dessen  1^  sich  /  an  die  Feder  q ' ,  welche 
von  I  abgehoben  wird,  während  sich  die  Feder  q 
an  i  legt.  Alsdann  durchfliefst  der  Strom  die 
Rollen  B  B  in  umgekehrter  Richtung,  der  Anker 
wird  wieder  in  die  erste  Lage  gezogen  und  das 
Spiel  beginnt  von  Neuem.  Hieraus  ergiebt  sich, 
dafs  der  Polwechsler  Q  in  rascher  Folge  eine 
Reihe  von  Wechselstromstöfsen  selbstthätig 
durch  den  Stromkreis  h  sendet;  dem  Antrieb 
dieser  Stöfse  folgt  auch  der  Anker  g  der 
Hemmung  Z,  welche  den  Polwechsler  P  in 
synchrone  Mitschwingung  versetzt ,  wodurch 
gleichzeitig  eine  Reihe  von  Wechselstromstöfsen 
aus  der  Batterie  L  in  die  Leitung  geschickt 
wird.  Bei  der  in  der  Zeichnung  angegebenen 
Stellung  von  P  geht  der  Linienstrom  von  Erde 
über  12m,  lom,  L,  13m,  9m,  «',  8m  auf 
Leitung  m. 

Sobald  ein  erhabener  Punkt  eine  Nadel,  z.  B. 
F',  hebt  und  somit  der  Q^uecksilberkontakt  P/rf' 
geschlossen  wird,  entsteht  in  dem  Stromkreis  c 
in  dem  Augenblick,  wo  der  Läufer  M  auf  das 
Kontaktstück  r^  auftrifft,  Strom  und  der  Hemm- 
magnet h  wird  bethätigt.  Der  Kontakt  fi'/i 6h 
wird  unterbrochen;  der  Polwechsler  Q  und  mit 
ihm  auch  die  Vorrichtungen  Z  und  P  kommen 
zur  Ruhe.  In  Folge  dessen  wird  die  Axe  b 
des  Läufers  M  durch  den  Anker  g  gehemmt, 
und  es  fliefst  statt  der  Wechselstromstöfse  ein 
Dauerstrom  aus  der  Batterie  L  in  die  Leitung  m 
nach  dem  fernen  Empfangsapparat.  Gleich- 
zeitig entsteht  aber  auch  im  Stromkreis  q  ein 
Strom.  Der  Auslösemagnet  a  kommt  in  Thätig- 
keit.  Die  Batterie  X  wird  über  iia,  a'  und  24  a 
kurz  geschlossen.  Der  Elektromagnet  h  verliert 
seinen  Magnetismus.  Der  Kontakt  h'/i6h  schliefst 
sich  wieder,  der  Polwechsler  kommt  in  Thätig- 
keit,  so  dafs  der  Läufer  M  weiter  rotiren  kann. 

Unter  den  angegebenen  Verhältnissen  fliefst 
also  bei  geschlossener  Leitung  m  ein  Dauer- 
strom in  dieselbe.  Anders  gestaltet  sich  das 
Verhältnifs,  wenn  ein  erhabener  Punkt  die 
Nadel  V  hebt.  In  diesem  Falle  wird  im  Strom- 
kreise c  aufser  dem  Hemmmagnete  h  auch  der 
Unterbrechungsmagnet  u  bethätigt,  d.  h.  die 
Leitung  m  wird,  während  M  auf  r^  schleift, 
unterbrochen.  Im  Uebrigen  findet  das  Hemmen 
und  Auslösen  der  Axe  b  wie  im  ersten  Falle 
statt. 

Die  Einschaltung  eines  künstlichen  Wider- 
standes von  100  Ö  in  den  Stromkreis  j  ist  er- 


forderlich, damit  der  Auslösemagnet  a  von  759 
Windungswiderstand  nicht  in  Thätigkeit  treten 
kann,  so  lange  der  Kontakt  h'/i6h  geschlossen  ist. 

2.  Die  Einrichtungen  zum  Empfangen 
der  Zeichen. 
Wie  schon  erwähnt,  besitzt  der  Empfangs- 
apparat  zwei  Typenräder:  auf  dem  einen  Rade 
sind  diejenigen  Zeichen  eingeschnitten,  welche 
den  Kontaktnadeln  V  mit  gerader  Ordnungs- 
zahl entsprechen;  auf  dem  anderen  Typenrad 
erscheinen  die  übrigen  Zeichen,  welche  den 
Kontaktnadeln  V  mit  ungerader  Ordnungs- 
zahl entsprechen.  Wenn  nun  zu  jedem  Typen- 
rad ein  besonderer  Druckelektromagnet  und 
Druckanker  gehört,  so  müssen  die  Verbin- 
dungen auf  der  empfangenden  Anstalt  so  ein- 
gerichtet werden,  dafs  der  eine  Druckanker 
anspricht,   wenn   nach   dem  Verschwinden   der 

Fig.  9. 


Wechselstromstöfse  die  Leitung  unterbrochen 
ist,  während  der  andere  Druckanker  in  Thätig- 
keit treten  mufs,  wenn  nach  dem  Verschwinden 
der  Wechselstromstöfse  ein  Dauerstrom  die 
Leitung  durchfliefst.  Eine  derartige  Schaltung 
ist  in  Fig.  9  entworfen,  während  in  Fig.  10 
diejenigen  Verbindungen  und  Einrichtungen 
veranschaulicht  sind,  die  zur  Aufrechterhaltung 
des  Synchronismus  zwischen  Geber  und  Em- 
pfänger dienen. 

In  Fig.  9  bedeutet  Ar  einen  Theil  des  Em- 
pfangsapparates, Pr  ein  durch  die  ankommen- 
den Wechselstromstöfse  in  Gang  gesetztes 
polarisirtes  Doppelrelais,  Dr  das  neutrale  (nicht 
polarisirte) ,  lediglich  durch  den  ankommenden 
Dauerstrom  bethätigte  Druckrelais  und  Ur  das 
Unterbrechungsrelais,  welches  nur  anspricht, 
wenn  die  Leitung  unterbrochen  ist. 

Die  Einrichtungen  des  eigentlichen  Druck- 
apparates schliefsen  sich  im  Grofsen  und  Ganzen 
an  bekannte  Vorbilder  an.  Auf  einem  gemein- 
samen Querstück  aus  Weicheisen  sind  die  beiden 
unabhäng  von  einander  arbeitenden  Elektro- 
magnete P  und  P\  sowie  aufserdem  zwischen 
beiden  ein  unbewickelter  Kern  F  angebracht. 
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Durch  G  und  G'  sind  die  Querschnitte  des 
Ankers  schematisch  angedeutet.  Auf  die  durch 
einen  Elektromotor  gedrehte  Typenradaxe  j, 
Fig.  1 1 ,  sind  die  beiden  mit  einander  fest  ver- 
bundenen Typenräder  C  und  B  in  der  Weise 
aufgeschoben,  dafs  sie  an  den  Drehungen  der 
Axe  theilnehmen  und  gleichzeitig  seitlich  ver- 
schoben werden  können.  An  denjenigen  Enden 
der  Ankerhebel,  welche  nicht  tiber  den  Polen 
schweben,  befinden  sich  die  in  Fig.  1 1  mit  H 
und  H'  bezeichneten  Theile.  Sobald  G  von  P 
angezogen  wird,  hebt  sich  //.  Der  Dorn  c 
drückt  in  Folge  dessen  gegen  die  schiefe  Ebene  g 
des  um  /  drehbaren  Schiebehebels  rf,  so  dafs 
das  gabelförmige  Ende  e,  welches  in  einer 
Rinne  die  Typenradnabe  b  umgreift,  das  Typen- 
rad B  über  die  Mitte  des  zu  bedruckenden 
Streifens  schiebt.  Bei  dem  weiteren  Heben  des 
Ankerendes  H  gleitet  der  Dorn  c  an  der  geraden 
Fläche  /i,  so  dafs  eine  weitere  Schiebung  des 
Typenrades  nicht  eintritt,  wohl  aber  der  mit- 


gehobene Ansatz  i  das  Druckkissen  /  gegen 
den  Streifen  und  den  letzteren  gegen  das 
Typenrad  drückt.  Nachdem  auf  diese  Weise 
der  Abdruck  des  Zeichens  erfolgt  ist,  wird  H 
durch  Federkraft  wieder  in  die  Ruhelage  ge- 
zogen. Soll  von  demselben  Typenrade  B  ein 
zweites  Zeichen  abgedruckt  werden,  so  bleibt 
das  Rad  in  der  Stellung  über  der  Mitte  des 
Streifens  stehen  und  hat  das  durch  den  nächsten 
Strom  gehobene  Hebelende  H  lediglich  zu 
drucken,  nicht  zu  schiebea  Soll  demnächst 
von  dem  Typenrade  C  gedruckt  werden,  was 
durch  die  Anziehung  des  Ankers  G'  bewirkt 
wird,  so  schiebt  der  Hebel  d'  das  Rad  c  in 
die  Mittelstellung. 

Die  von  der  gebenden  Anstalt  in  die  Leitung  m 
gesandten  Wechselströme  fliefsen  durch  die 
Elektromagnete  R  des  polarisirten  Doppel- 
relais Pr  und  femer  durch  das  Druckrelais  Dr. 
Da  letzteres  nicht  polarisirt  ist,  wird  es  durch 
die  Wechselstöfse  nicht  in  Thätigkeit  gesetzt. 
Wohl  aber  schwingen  die  beiden  Armaturen  / 
und  J'  derart  synchron,  dafs  bei  der  einen 
Schwingung  die  Kontakte  k  und  k'  und  bei 
der  darauf  folgenden  Rückschwingung  die  Kon- 


takte L  und  L'  geschlossen  werden.  In  Folge 
dessen  fliefsen  aus  der  Batterie  T  eine  ent- 
sprechende Zahl  Wechselstromslöfse  durch  den 
Elektromagnet  /  des  Unterbrechungsrelais  t/r, 
wodurch  jedoch  der  Anker  desselben  nicht 
bethätigt  wird.  Diese  Stöfse  haben  folgenden 
Verlauf:  i.  wenn  k  und  k'  geschlossen  sind, 
von  der  Batterie  T  über  X,  /f',  d,  a,  /,  ß,  y, 
Ar,  /,  tj  und  zurück  zur  Batterie  T;  2.  wenn  L 
und  L*  geschlossen  sind,  von  der  Batterie  T 
über  X,  /',  L\  ß,  /,  a,  L,  /,  1]  zurück  zur 
Batterie  T. 

Verschwinden  die  Wechselstromstöfse  in  der 
Leitung,  so  bleiben  die  Armatur  /  und  J' 
entweder  an  k  und  Ar'  oder  an  L  und  L' 
liegen  und  aus  der  Batterie  T  fliefst  ein  Dauer- 
strom durch  den  Elektromagnet  /.  Der  Anker  H 
wird  angezogen  und  der  Kontakt  v  geschlossen. 
Der  Strom,  welcher  nunmehr  aus  der  Batterie  T 
über  o,  P,  ju,  £)',  n',  ;r,  H,  v  und  zurück 
zur    Batterie    fliefst,    bewirkt    den   Anzug    des 


Druckhebels  G  und  den  Abdruck  eines  Zeichens 
vom  Typenrad  B.  Folgt  dagegen  auf  das  Ver- 
schwinden der  Wechselstromstöfse  in  der  Lei- 
tung ein  Dauerstrom,  so  wird  sowohl  der 
Anker  H  von  /  als  auch  der  Anker  n'  von  W 
angezogen;  der  Stromkreis:  Batterie  7",  o,  P\ 
V,  Z),  n\  TT,  H,  V,  Batterie  T  schliefst  sich,  und 
der  entstehende  Strom  bethätigt  den  Druck- 
hebel  G',  so  dafs  nunmehr  ein  Abdruck  von 
dem  Typenrad  C  erfolgt. 

Es  erübrigt  nun  noch,  zu  zeigen,  dafs  stets 
nur  diejenige  Type  zum  Abdruck  gelangt, 
welche  der  im  Sender  durch  einen  erhabenen 
Punkt  gehobenen  Kontaktnadel  entspricht,  d.  h. 
dafs  der  Läufer  AT,  Fig.  5,  mit  den  Typen- 
rädern synchron  läuft.  Zu  diesem  Zwecke  wer- 
den die  von  der  gebenden  Anstalt  ausgehen- 
den Wechselstromstöfse  auf  der  empfangenden 
Anstalt  durch  die  Elektromagnetrollen  des 
polarisirten  Relais  Sr,  Fig.  10,  geleitet,  so  dafs 
die  Zunge  n  desselben  den  Stromstöfsen  folgen 
und  abwechselnd  die  Kontakte  o^  und  o* 
schliefsen  mufs.  Auf  der  Druckaxe  a  sitzen 
aufser  den  Typenrädern  (vgl.  auch  Fig.  11)  die 
beiden  Sperrräder  b^  und  ^^,  ferner  der  um- 
laufende Arm  (Läufer)  rf,  welcher  auf  der  fest- 
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Stehenden  Scheibe  e  aus  Isolirstoff  schleift,  und 
endlich  das  gleichfalls  aus  Isolirstoff  bestehende 
Ausschalterad  c*.  In  den  Umfang  der  Scheibe  e 
ist  ein  Metallstück/  und  in  den  Umfang  des 
Ausschalterades  c*  ein  Metallstück  g  eingesetzt. 
Das  letztere  dient  dazu,  die  auf  dem  Umfange 
des  Rades  schleifenden,  an  dem  Gestell  des 
Apparates  befestigten  beiden  Federn  h  und  h 
bei  jeder  Umdrehung  auf  kurze  Zeit  metallisch 
zu  verbinden.  Das  Ausschalterad  c^  und  der 
Läufer  d  sind  derart  auf  der  Axe  a  aufgesetzt, 
dafs  d  mit  /  in  demselben  Augenblick  in  Be- 
rührung tritt,  wo  h  und  h  durch  g  verbunden 
werden.  Die  den  Gang  der  Druckaxe  regelnde 
polarisirte  Hemmung  Dh  ist  ähnlich  einge- 
richtet wie  die  Hemmung  S  in  Fig.  5.  Fliefst 
ein  Strom  vom  Kontakt  o'  durch  die  Win- 
dungen X  jc,  so  zieht  der  Kern  A*  den  Anker  F 
an  und  der  Zinken  Z  greift  in  das  Sperrrad  b^\ 
fliefst  der  Strom  dagegen  vom  Kontakt  o* 
durch  die  Windungen  j^^,  so  zieht  der  Kern  /r* 
den  Anker  F  an,  und  der  Zinken  Z'  greift 
hemmend  in  das  Sperrrad  b^  ein.  Das  Neben- 
schluferelais  Nr  ist  ein  gewöhnliches,  nicht 
polarisirtes  Relais,  dessen  Kontakt  r  nicht  durch 
Wechselstromstöfse ,  wohl  aber  durch  einen 
Dauerstrom  geöffnet  werden  kann. 

Die  auf  der  Scheibe  c,  Fig.  5,  befindlichen 
Kontaktstücke,  deren  jedes  in  Verbindung  mit 
der  zugehörigen  Kontaktnadel  einer  bestimmten 
Type  entspricht,  und  femer  die  Typen  auf  dem 
Typenrad  B  bezw.  C,  Fig.  10,  sind  so  ge- 
ordnet, auch  sind  die  Sperrräder  der  Geber- 
axe  b  und  der  Druckaxe  a  so  gleichartig  ein- 
gerichtet, dafs  —  wenn  der  Arm  M  auf  c^  und 
der  Läufer  d  zu  derselben  Zeit  auf/  schleift  — 
demnächst  jedesmal  diejenige  Type  zum  Ab- 
druck bereit  steht,  auf  deren  'zugehörigem 
Kontaktstück  der  Arm  M  während  der  Um- 
drehung gerade  schleift.  Demnach  mufs  es 
Aufgabe  der  den  Synchronismus  aufrecht  er- 
haltenden Theile  sein,  bei  jeder  Umdrehung 
der  Axen  b  und  a  zu  bewirken,  dafs  d  zu 
derselben  Zeit  auf/  schleift,  während  M  sich 
auf  c*  befindet.  Der  Erfinder  hat  daher  das 
Isolirstück  c^  und  das  Metallstück/  die  »über- 
einstimmenden Punkte«  genannt. 

In  Fig.  10  lassen  sich  vier  Stromkreise  unter- 
scheiden: I.  der  Stromkreis^:  von  der  Bat- 
terie X  über  ly,  n,  o^,  6y,  ^j^,  i  ly,  2y,  i3y 
und  zurück  zur  Batterie;  2.  der  sich  vom 
Stromkreis  y  abzweigende  Nebenschlufsstrom- 
kreis  w:  o^  i4n,  iV,  7n,  /  d  und  i5n;  3.  der 
Stromkreis  jf,  wenn  w  an  o*  liegt:  von  der 
Batterie  AT  über  ly,  w,  o^  5X,  xx^  i2x,  2y, 
1 3y  und  zurück  zur  Batterie ;  4.  der  sich  vom 
Stromkreis  x  abzweigende  Stromkreis  p:  8p, 
K  g,  h\  9p,  jp',   lop. 

So  lange  die  Zunge  n  unter  dem  Einflufs 
der  Wechselstromstöfse  vibrirt,  schwingt  auch 
der  Anker  F  mit    und   giebt  Zahn    um   Zahn 


die  Sperrräder  b^  bezw.  b^  frei.  Sobald  die 
Läufer  M  und  d  auf  die  übereinstimmenden 
Punkte  treten,  hören  die  Stromstöfse  auf,  die 
Zunge  n  kommt  zur  Ruhe  und  legt  sich  in 
diesem  Falle  stets  gegen  denselben  Kontakt, 
z.  B.  o^.  Der  Stromkreis  n  wird  geschlossen 
und  der  Elektromagnet  N  zieht  seinen  Anker /^' 
an.  Dadurch  wird  der  Stromkreis  p,  welcher 
durch  das  Auftreffen  von  h  und  h'  auf  g  ge- 
schlossen worden  ist,  bei  r  geöffnet. 

Die  beschriebenen  Apparattheile  und  Ver- 
bindungen greifen  nun  derart  in  einander,  dafs 
bei  jedem  Umlauf  der  Geberaxe  b  und  der 
Druckaxe  a  der  Kontakt  r,  mit  Ausnahme  eines 
kurzen  Zeittheiles,  geschlossen  bleiben  mu(s, 
und  dafs  gerade  dann  die  Oeffnung  dieses 
Kontaktes  nicht  stattfinden  kann,  wenn  Geber 
und  Empfänger  nicht  synchron  laufen,  d.  h. 
wenn  M  und  d  nicht  gleichzeitig  auf  den  über- 
einstimmenden Punkten  eintreffen. 

Angenommen,  es  sei  Synchronismus  vor- 
handen, so  sind  die  Stromkreise  p  und  n  ohne 
Einflufs  auf  den  Gang  des  Empfängers.  Hat 
der  selbstthätige  Polwechsler  Q  des  Gebers 
(beim  Vorübergang  des  Läufers  M  über  den 
unmittelbar  vor  c^  liegenden  Kontakt  der 
Scheibe  c)  die  Zunge  n  des  Relais  Sr  gegen  o* 
gelegt,  so  bleibt  die  Zunge,  während  M  auf  c* 
tritt,  an  dem  Kontakt  o*  liegen,  da  in  diesem 
Augenblick  Q  zur  Ruhe  kommt  und  die 
Wechselstromstöfse  aufhören.  Der  Druckstrom 
aus  der  Batterie  X  geht  nicht  mehr  durch  ^^, 
sondern  durch  den  Stromkreis  n  mit  geringem 
Widerstand  und  öffnet  den  Kontakt  r;  dem- 
entsprechend mufs,  wenn  M  von  c^  auf  das 
erste  Kontaktstück  übergeht  und  der  erste  wieder 
auftretende  Stromstofs  die  Zunge  n  an  o*  legt, 
der  Dauerstrom  aus  der  Batterie  X  durch  xx 
gehen,  da  der  Zweigstromkreis  p  unterbrochen 
ist,  d.  h.  die  Druckaxe  dreht  sich  wieder,  den 
Stromstöfsen  entsprechend,  weiter. 

Angenommen  jedoch,  der  Geber  habe  einen 
kleinen  Vorsprung  vor  dem  Empfänger,  so  dafs 
zu  der  Zeit,  wo  der  Läufer  M  die  in  Fig.  10 
durch  punktirte  Linien  angedeutete  Stellung 
einnimmt,  der  Läufer  d  auf/  schleift.  In 
diesem  Falle  schwingt  die  Zunge  w,  da  die 
Wechselstromstöfse  nicht  aufhören,  regelmäfsig 
weiter;  der  Kontakt  r  und  mit  ihm  der  ganze 
Nebenschlufsstromkreis  p  bleibt  geschlossen. 
Wenn  sich  die  Zunge  w  an  o*  legt,  so  geht 
der  Stromstofs  aus  X  nicht  durch  die  Win- 
dungen jf  A-,  sondern  durch  den  fast  wider- 
standslosen Stromkreis /?.  Der  Anker  F  bleibt 
folglich  in  der  Lage,  welche  ihm  von  den 
durch  y  y  gehenden  Stromstöfsen  ertheilt 
worden  ist.  Mit  anderen  Worten:  die  Druck- 
axe a  wird  so  lange  gehemmt,  bis  der  Läufer  M 
bei  seiner  weiteren  Drehung  den  » überein- 
stimmenden i«  Punkt  c^  erreicht  hat.  In  diesem 
Augenblick   hören  die  Wechselströme  auf  und 
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der  Kontakt  r  wird  unterbrochen.  Sobald  M 
den  »übereinstimmenden«  Punkt  verlassen  hat, 
beginnen  die  Wechselstromstöfse  wieder;  die 
Druckaxe  wird  ausgelöst  und  dreht  sich  mit 
der  Geberaxe  synchron  weiter. 

Derselbe  Vorgang  findet  statt,  wenn  der  Em- 
pfänger dem  Geber  vorangeeilt  ist.  Wenn  der 
Empfanger  den  übereinstimmenden  Punkt  zu- 
erst erreicht,  so  wird  der  Nebenschlufsstrom-. 
kreis  p  sofort  geschlossen  und  die  Umwindungen 
der  Hemmung  Dh  so  lange  ausgeschaltet,  bis 
der  Läufer  M  den  »übereinstimmenden«  Punkt 
erreicht  hat.  Da  die  Umdrehungsgeschwindigkeit 
der  Druckaxe  a  bei  jedem  Umlauf  in  der  vor- 
beschriebenen Weise  mit  der  Geschwindigkeit 
der  Geberaxe  b  selbstthätig  in  Uebereinstim- 
mung  gebracht  wird,  so  laufen  die  Apparate 
synchron. 

Was  die  Frage  nach  dem  praktischen  Werthe 
des  Mallett' sehen  Telegraphensystems  betrifft,  so 
läfst  sich  selbstverständlich  ohne  umfangreiche 
Versuche  ein  endgültiges  Urtheil  nicht  abgeben; 
soviel  lafsl  sich  indessen  schon  jetzt  übersehen, 
dafs  das  System  nach  seiner  ganzen  Anlage 
und  Ausbildung  Aussicht  auf  Erfolg  zu  haben 
scheint,  wenn  auch  eine  gründliche  Durch- 
arbeitung desselben,  z.  B.  besonders  zum  Zwecke 
der  Beseitigung  der  Quecksilberkontakte,  noch 
erforderlich  sein  wird,  um  den  hochgespannten 
Ansprüchen  eines  geregelten  und  sicheren  Tele- 
graphenbetriebes zu  genügen. 

Bei  der  Beantwortung  der  weiteren  Frage, 
wo  und  wann  der  Mallett -Telegraph  ange- 
wendet werden  soll,  ist  zu  berücksichtigen, 
dafs  derselbe  nur  dann  seinen  Zweck  erfüllt, 
wenn  der  Telegrammaufgeber  für  seinen  eigenen 
Gebrauch  einen  Karlenschreiber  beschafft,  um 
selbst  das  Telegramm  in  erhabenen  Punkten 
auf  der  Telegrammkarte  einzupressen.  Steht 
der  Kartenschreiber  dem  Aufgeber  nicht  jeder- 
zeit in  bequemer  Weise  zur  Verfügung,  mufs 
er  sich  vielmehr  erst  an  eine  dritte  entfernte 
Person  wenden,  so  geht  schon  ein  wesentlicher 
Vortheil  des  Mallett-Telegraphen  verloren.  Wenn 
nun  auch  darauf  zu  rechnen  ist,  dafs  die  den 
Telegraphen  häufiger  benutzenden  Personen  für 
den  eigenen  Gebrauch  Kartenschreiber  erwerben 
werden,  so  ist  dies  doch  von  den  übrigen 
Aufgebern  kaum  zu  erwarten.  Hieraus  dürfte 
zu  schliefsen  sein,  dafs  der  Mallett -Telegraph 
die  vorhandenen  Systeme  (Morse,  Hughes 
u.  s.  w.)  weder  verdrängen,  noch  ersetzen  wird. 
Dagegen  bietet  er,  wie  der  Erfinder  hervor- 
hebt, ein  Mittel,  einen  grofsen  Theil  desjenigen 
eiligen  Schriftwechsels,  der  bisher  lediglich  des- 
halb mit  der  Briefpost  befördert  wurde,  weil 
die  telegraphische  Beförderung  zu  theuer  war, 
künftig  dem  Telegraphen  zuzuführen,  voraus- 
gesetzt, dafs  den  mit  dem  Mallett-Telegraphen 
zu  befördernden  Telegrammen  mit  Rück- 
sicht  darauf,    dafs   ein  Theil  der  Telegraphir- 


arbeit  bereits  vom  Aufgeber  besorgt  wird, 
sowie  ferner  im  Hinblick  auf  die  gröfsere 
Leistungsfähigkeit  des  benutzten  Apparates 
eine  Preisermäfsigung  zugestanden  wird.  (Der 
Hughes  -  Apparat  druckt  etwa  i  200  bis  i  800 
Worte  in  der  Stunde,  während  der  Mallett- 
Apparat  angeblich  etwa  2  700  bis  4  500  in  der- 
selben Zeit  druckt.)  Da  derartige  Nachrichten  in 
solchen  Massen,  dafs  die  Aufstellung  eines 
besonderen  Systems  gerechtfertigt  ist,  nur  zwi- 
schen gröfseren  Orten  zum  Austausch  kommen, 
so  ist  damit  eine  weitere  Grenze  für  die  Ein- 
führung des  Mallett-Telegraphen  gegeben.  So- 
fern der  letztere  so  weit  vervollkommnet  wer- 
den sollte,  dafs  der  praktischen  Einführung 
nähergetreten  werden  kann,  so  wird  es  sich 
wesentlich  darum  handeln,  zwischen  grofsen 
Städten  bestimmte  Leitungen  aufser  mit  den 
üblichen  Apparaten  zu  gewissen  Tageszeiten 
mit  den  Mallett- Apparaten  zu  betreiben,  um 
die  bis  zu  dem  betreffenden  Zeitpunkt  ange- 
sammelten Telegramm  karten  in  rascher  Folge 
zu  einem  ermäfsigten  Preise  abzutelegraphiren. 

Hieronymus. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 

[Patten's  neuer  Wechselstrommotor]  wurde  von  seinem 
Erfinder,  Lieutenant  F.  J.  Patten,  in  einem  Vor- 
trage im  American  Institute  of  Electrical  Engineers, 
1889,  IG.  September,  beschrieben.  Herr  Patten 
geht  denselben  Weg,  auf  dem  seinerzeit  die  Gesell- 
schaft Helios  zum  Ziele  kommen  wollte:  er  läfst 
durch  den  Motor  selbst  den  Wechselstrom,  der  ihm 
zufliefst,  in  einen  intermittirenden  Gleichstrom  ver- 
wandeln. Nur  die  Art,  wie  dies  geschieht,  ist  neu  und 


höchst  sinnreich.  Wird  ein  Wechselstrom  durch  einen 
gewöhnlichen  Gramme -Ring  geleitet,  so  wird  die 
Polarität  des  Ringes  mit  jedem  Stromwechsel  um- 
gekehrt, und  damit  eine  drehende  Kraft  entstehen 
soll,  mufs  auch  die  Polarität  des  Schenkelgestelles 
in  derselben  Periode  wechseln.  Herr  Patten  denkt 
sich  aber  zunächst,  dafs  sein  Ring  in  einem  gleich- 
mäfsig  erregten  Felde  rotire  und  ordnet  die  Ver- 
bindungen zwischen  Ankerspulen  und  Kommutator 
so,  wie  die  Figur  zeigt.  Es  ist  jetzt  nur  nöthig, 
dafs  bei  jedem  Stromwechsel  em  Kommutator- 
segment unter  den  Bürsten  fortrückt,  damit  der 
Ring  jederzeit  in  demselben  Sinne  magnetisirt 
werde.    Um   nun  das  gleich  erregte  Feld  zu   er- 
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halten,  wird  ein  zweiter  zum  ersten  konzentrischer 
Kommutator  angebracht,  der  seinerseits  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  mit  den  Ankerwickelungen  ver- 
bunden ist.  Von  diesem  zweiten  Kommutator  wird 
ein  Nebenschlufs  abgezweigt,  welcher  die  Feld- 
magnete erregt.  Wenn  nun  der  Motor  einmal  die 
den  genannten  Bedingungen  genüeende  synchrone 
Umdrehungsgeschwindigkeit  erreicnt  hat,  wird  der 
Wechselstrom  fortdauernd  in  einen  intermittirenden 
Gleichstrom  verwandelt.  Gemessene  Betriebsergeb- 
nisse hat  der  Erfinder  nach  seinem  eigenen  Ge- 
ständnifs  bisher  noch  nicht  erhalten,  und  es  sind 
auch  kaum  über  diesen  Punkt  weitere  Veröffent- 
lichungen zu  erwarten,  weil  die  Leistung  und  der 
Wirkungsgrad  eines  solchen  Motors  wegen  der 
nothwendig  grofeen  Selbstinduktion  nicht  grofs  sein 
können  und  überdies  die  Nothwendigkeit  des  Syn- 
chronismus die  Brauchbarkeit  für  viele  Zwecke  in 
Frage  stellt.  Ad. 


[Bogpenlampe  von  Sperry.l  Die  in  der  amerikanischen 
Abtheilung  der  Pariser  Weltausstellung  in  mehreren 
Exemplaren  vertretene  neue  Bogenlampe  von 
Sperry>)  vereinigt  in  sinnreicher  Weise  mehrere 
scnon  bei  früheren  Svstemen  angewandte  Anord- 
nungen in  einem  einneitlichen  Mechanismus,  der 
trotz  scheinbarer  Komplizirtheit  in  Wirklichkeit  doch 
verhähnifsmäfsig  einfach  ist.  Die  Fig.  i,  2  und  3 
zeipen  diesen  Mechanismus  der  Lampe,  wie  sie  in 
Reihenschaltung  bei  unveränderlicher  Stromstärke 
zur  Verwendung  kommt.  Das  Anzünden  erfolgt 
durch  einen  vom  Hauptstrom  durchflossenen  Elek- 
tromagnet mit  dicker  Drahtwickelung,  während 
die  Regulirung   oder   das   allmähliche  Herablassen 

Fig.  I. 


der  ( positiven )  oberen  Kohle  vermittelst  eines 
parallel  geschalteten  Solenoids  mit  dünner  Draht- 
wickelung bewerkstelligt  wird.  Ein  dritter  Elektro- 
magnet endlich  mit  wenigen  starken  Drahtwicke- 
lungen bringt  die  Kohlen  in  Kurzschlufs,  sobald 
der  Abbrand  eine  gewisse  Grenze  erreicht  hat. 
Anfangs  berühren  sich  die  Kohlen  gegenseitig  und 
der  Strom  durchfliefst  den  Anzünd  -  Elektromag- 
net D*.  Dieser  ist  an  einem  mit  Gelenken  D^D^ 
versehenen  Rahmen  DDj  D^D^  befestigt,  der  durch 
die  Spannung  der  in  Fig.  1  oben  links  sichtbaren 
Feder  getragen  wird.  Der  Rahmen  ist  in  C  von 
dem  den  ganzen  Mechanismus  einschliefsenden 
Schutzmantel  B  isolirt.  Der  Strom  tritt  von  der 
positiven  Klemme  Z)^  durch  den  Draht  dieses  Elektro- 
magnetes  und  die  Rahmenmasse  zu  den  Kohlen 
über   und    kehrt    durch    einen   isolirten   Leiter  zur 


I)  Revue  Internationale  de  rElectricite  et  de  ces  Applications, 
1889,  S.  264  ff. 


negativen  Klemme  2>  zurück.  Der  Elektromagnet  D* 
zieht  so  seinen  Anker  2>  an,  dessen  Bewegung 
durch  eine  mit  der  Pleuelstange  F  verbundene  Luft- 
büchse gedämpft  wird.  Dieser  Anker  bewirkt  die 
Bewegung  der  oberen  Kohle  durch  eine  bei  ameri- 
kanischen Lampen  (z.  B.  bei  den  Lampen  von 
Brush,  Weston,   Thomson -Houston,  Lever  u.  A.) 

Fig.  2. 


Fig.  3- 


Fig.  4. 


Fig-  5. 


sehr  gebräuchliche  Anordnung,  nämlich  durch  den 
Keilhebel  D*^,  der  gegen  den  Anschlag  E  stöfst 
und  die  als  Kohlenträcer  dienende  Rönre  etwas 
hebt.  Nachdem  so  das  Anzünden  durch  die  Einzel- 
bewegung dieses  Hebels  bewirkt  ist,  erfolgt  die 
Regulirung  durch  die  Gesammtbewegunc  des  ganzen 
Rahmengehäuses,  welche  durch  das  Regulirungs- 
SolenoidG  bewerkstelligt  wird.   Dieses  mit  dünnem 
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Draht  umwickelte  Doppel  -  Solonoid  ist  parallel  ge- 
schaltet und  befindet  sich  in  fester  Lage,  d.  h.  es 
ist  nicht  mit  dem  beweglichen  Rahmen  verbunden. 
Sein  Eisenkern  G*  führt  den  Doppelhebel  G*,  dessen 
Drehpunkte  sich  in  K  (Fig.  i  und  3)  befinden,  und 
wirkt  der  bereits  erwähnten  Spiralfeder  (Fig.  i 
oben  links)  entgegen;  auch  hier  wird  die  Be- 
wegung durch  eine  Luftbüchse  eedämpft.  Nimmt 
nun  die  Spannung  an  den  Polklemmen  in  Folge 
der  Abnutzung  der  Kohlen  zu ,  so  wird  auch 
der  Eisenkern  von  G  stärker  angezogen,  die 
Feder  verlängert  sich  etwas,  der  Hebel  G*  senkt 
sich  und  damit  auch  das  ganze  Rahmenge- 
häuse. Gleichzeitig  hört  auch  die  Wirkung  des 
mit  einem  starren  Punkt  verbundenen  Keilnebels 
auf,  und  die  obere  Kohle  senkt  sich  gleichfalls. 
Dies  wird  durch  einen  veränderlichen  doppelt 
wirkenden  Anschlag  erreicht,  der  beim  Sinken  des 
Gehäuses  eine  Versetzung  des  starren  Punktes  be- 
wirkt. Dieser  Mechanismus  bildet  einen  der  An- 
sprüche des  Sperry*schen  Patentes.  Die  Fig.  4  zeigt 
oie  Anordnung  bei  der  unteren  Kohle;  die  Aus- 
schaltevorrichtung, die  erst  nach  Abnutzung  eines 
zweiten  Kohlensatzes  in  Thliiigkeit  zu  treten  braucht, 
ist  in  Fig.  5  dargestellt.  Die  verwendeten  Lampen 
haben  eine  Lichisiürke  von  2000  Normalkerzen; 
sie  erfordern  eine  Spannung  von  50  bis  55  V  und 
eine  Stromstärke  von  10  A.  Die  Kohlendauer  be- 
trügt 4  Stunden  für  das  Paar. 

B.  C. 

[Nene  Halb-61ählampe,  System  Pieper.')]  Von  den  bis- 
her ausgeführten  Halb -Glühlampen  unterscheidet 
sich  die  neue  Pieper'sche  Halb-Olühlampe  wesent- 
Ifch  dadurch,  dafs  sie  den  Hauptfehler  der  früheren 
Lampen  dieser  Art,  einen  mit  Rücksicht  auf  die 
Lichtwirkung  allzugrofsen   Kraftaufwand  zu  bean- 


spruchen, glücklich  Überwindet  Die  in  beistehender 
Figur  abgebildete  Lampe  besteht  hauptsächlich  aus 
zwei  horizontalen  Kupferstäben  B  und  C,  die  in 
der  Mitte  durch  einen  Zwischenraum  von  einigen 

I)  Revue  Internationale  de  l'Electricite  et  de  ses  Applications, 
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Millimetern  getrennt  sind,  und  einem  geriffelten 
Kohlensiift,  der  sich  in  einer  mit  einem  Spalt  ver- 
sehenen Röhre  senkrecht  bewegen  kann.  Am 
unteren  Ende  berührt  die  Spitze  dieses  Kohlen- 
stiftes die  beiden  Enden  der  Kupferstäbe  und  über- 
brückt so  den  Zwischenraum  zwischen  diesen.  Die 
beiden  Kupferstäbe  sind  an  ihren  äufseren  Enden 
mit  Scharnieren  versehen  und  stehen  mit  Federn 
in  Verbindung,  welche  sie  nach  oben  zu  ziehen 
streben,  während  sie  durch  den  Druck  des  Kohlen- 
stiftes in  ihrer  horizontalen  Lage  festgehalten  wer- 
den. Der  durch  den  Stab  B  eintretende  Strom 
geht  durch  die  Kohlenspitze  zum  Stabe  C  über, 
und  da  der  Widerstand  an  den  BerUhrungsstellen 
zwischen  dem  Kupfer  und  der  Kohle  vernlUtnifs- 
mäfsig  grofs  ist,  so  bringt  die  entwickelte  Wärme 
die  Kohle  zum  Weifsglühen.  Der  Kohlenstift  senkt 
sich  durch  sein  Eigengewicht  nach  Mafsgabe  seiner 
Abnutzung.  Ist  er  vollständig  verbraucht,  so  gehen 
die  Kupferstäbe  in  Folge  der  Federkraft  in  die 
Höhe  und  schUefsen  den  Strom  durch  das  Lampen- 
gestell. Dies  tritt  auch  dann  ein,  wenn  der  Kohlen- 
stift in  der  Röhre  stecken  bleibt  oder  zerbricht. 
Diese  Lampen  eignen  sich  somit  zur  Reihen- 
schaltung, da  durch  Erlöschen  der  einen  oder 
anderen  der  Betrieb  der  übrigen  nicht  gestört  wird. 
Ein  beständiges  Licht  wird  dadurch  gesichert,  dafs 
die  Kohle  geriffelt  und  die  sie  führende  Röhre  mit 
einem  Spalt  versehen  ist.  Besonders  hervorzu- 
heben bei  dieser  Lampe  ist  der  Umstand,  dafs  die 
Kupferstäbe  sich  gar  nicht  oder  nur  sehr  langsam 
abnutzen.  Diese  neue  Pieper'sche  Halb -Glühlampe 
erfordert  25  A  und  8  V.  B.  C. 


[Die  Elektromotoren  der  Züroher  Telephongesellschaft, 
Äktienfesellsohaft  fib  Elektrotechnik  in  Zürich.]  Die  ge- 
wöhnlich konstruirten  Gröfsen  dieser  Motoren  sind 
bestimmt  für  Leistungen  von  o,«  bis  ^5  Pferdestärken. 
Davon  sind  die  grofsen  Maschinen  bis  auf  2  Pferde- 
stärken hinunter  vom  nämlichen  Typus  wie  die 
Dynamomaschine  fü^  elektrische  Beleuchtung. 

Diese  Maschine  ist  eine  Trommelmaschine  mit 
zwei  Elektromagneten;  diese  letzteren  bestehen  aus 
zwei  gleichen  Hälften  und  sind  so  zusammen- 
gesetzt, dafs  die  Maschine  sehr  leicht  aus  einander 
genommen  werden  kann.  Diese  beiden  Hälften 
zusammen  bilden  eine  Art  Gehäuse,  in  welchem 
sich  die  Trommel  dreht.*) 

Das  Gehäuse  stellt  einen  vollständig  geschlossenen 
magnetischen  Kreis  dar,  so  dafs  äulserlich  freier 
Magnetismus  fast  nicht  wahrnehmbar  und  fast  jeder 
Verlust  an  Magnetismus  ausgeschlossen  ist.  Jeder 
Theil  enthält  im  Innern  einen  mit  dem  Boden  zu- 
sammengegossenen Kern,  um  welchen  die  Draht- 
spule gelegt  wird,  während  das  Aeufsere  der  Ma- 
schine einen  Eisenmantel  bildet,  welcher  die  Elekiro- 
magnete  vollständig  einschliefst.  Allerdings  ist  es 
bei  dieser  Bauart  der  Maschine  nicht  zu  vermeiden, 
dafs  da,  wo  die  zwei  Hälften  zusammengesetzt 
sind,  die  magnetische  Leitung  eine  Unterbrechung 
erleidet.  Genaue  Beobachtungen  haben  aber  er- 
geben, dafs  dieser  Umstand  bei  dem  magnetischen 
Sättigungsgrade,  unter  welchem  die  Maschinen  ar- 
beiten, und  bei  der  Gröfse  der  Maschinen  keinen 
merklichen  Krafiverlust  nach  sich  zieht.  Um  eine 
vollkommene  Ventilation  im  Innern  des  Gehäuses 
zu  erhalten^  ist  dasselbe  an  einzelnen  Stellen  durch- 
löchert. Die  Elektromagnetspulen  bestehen  aus  im 
Voraus  fertiggestellten,  einzeln  gewickelten  Abthei- 
lungen, welcne  in  die  Maschine  eingelegt  und  be- 
liebig zusammengestellt  werden  können,  so  dafs 
die  Wickelung  leicht  geändert  und  die  einzelnen 
Spulen  parallel  oder  hinter  einander  geschaltet  wer- 
den können. 


>)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift»  Bd.  IX,  S.  i8a 
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Der  Kern  der  Trommel  ist  aus  eisernen  Scheiben 
gebildet,  welche  durch  Zwischenlagen  von  Papier 
isolirt  auf  eine  Stahlaxe  aufgesetzt  werden.  Die 
Trommel  ist  vollständig  geschützt;  aufser  den  Oeff- 
nungen,  welche  zur  Ventilation  dienen,  sind  blos  auf 
den  zwei  Seiten  die  nöthigen  OefFnungen  für  die  Axe 
und  den  Kollektor  angeoracht.  Gewöhnlich  sind 
die  Axenlager  an  dem  Kasten  der  Maschine  selbst 
angebracht;  der  Kollektor  und  die  Bürsten  befinden 

Mod.  3 

Normale  Leistung 13  200 

Gesammtkupfergewicht 179 

Gesammteewicht  der  Maschine i  550 

Verhältnils   zwischen   dem    Kupfergewicht   und   Gesammt- 

Sewicht 
e  nutzbare  Arbeit  für  i  kg  des  Kupfergewichtes 

Nutzbare  Arbeit  für  i  kg  des  Kupfergewichtes  des  Ankers 
Nutzbare  Arbeit  für  i  kg  des  Gesammtgewichtes  der  Maschine 


sich  dann  zwischen  dem  Kasten  und  den  Lager- 
trägern; gelegentlich  aber  werden  die  Träger  auch 
freistehend  angebracht.  Die  Dichte  des  Stromes 
beträgt  1,5  bis  2  A  für  i  omm  für  die  Elektroroagnet- 
spulen  und  3,5  bis  4  A  tür  die  Trommel. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  eine  Liste  der 
Leistung  der  Maschine  für  einige  Gröfsen  im  Ver- 
gleiche mit  dem  Gewicht: 


11,6 
74 
574 


Mod.  5 
6600 

825 

10,5 
68 
388 
8 


Mod.  6  Mod.  7 
3  150       I  540 


54,5 
525 

10,4 

^/ 
262,6 

6 


34 
250 

13»* 

256,6 
6,1 


Mod.  8 
737  >yatts, 

18,5  kg, 
160  kg, 

H,6Vo, 

39  Watts, 
263,»    - 
4,»    -    . 


Der  wirthschaftliche  Wirkungsgrad  dieser  Maschine 
beträgt  78  %  bei  den  kleinen  und  steigt  bis  auf 
88  7o  bei  den  grofsen  Modellen.  Es  wäre  möglich, 
denselben  noch  weiter  zu  steigern ;  aber  die  Kosten 
würden  stärker  anwachsen,  als  dem  Werthe  der  ge- 
wonnenen Kraft  entsprechen  würde.  Auch  für 
crofse  Kräfte  und  für  sehr  grofse  Entfernungen,  wo 
hohe  Spannungen  nöthig  sind,  werden  Maschinen 
von  nicht  über  i  000  V  angewendet  und  dann  zwei 
hinter  einander  geschaltete  Maschinen  verwendet. 

Die  kleinen  Motoren  unter  2  Pferde- 
stärken sind  von  einfacherer  Konstruktion;  sie 
haben  blos  einen  Elektromagneten,  welcher  mit 
Polschuhen  versehen  ist,  welche  mit  der  Axe  einen 
rechten  Winkel  bilden.  Die  Trommel  dreht  sich 
zwischen  den  beiden  Polschuhen;  diese  kleinen 
Motoren  werden  je  nach  den  Umständen  aus 
Schmiedeisen  oder  Gufseisen  hergestellt.  Mit  den 
letzteren  erzielt  man  einen  Wirkungsgrad,  der  von 
jo  7o  für  die  kleinsten  bis  auf  72  %  lür  die  gröfseren 
Modelle  für  2  Pferdestärken  steigt;  für  die  Motoren 


[Bogenlampe  der  Societe  Alsacienne  de  ConstrucüoiiB 
MeoanJqaes.^)]  Die  in  beistehender  Figur  schematisch 
dargestellte  Lampe  hat  zwei  Solenoide,  ein  Haupt- 
Solenoid  E  und  ein  zweites  parallel  geschaltetes 
Solenoid  E'.  Die  beweglichen  Eisenkerne  dieser 
Solenoide  sind  mit  den  gegenüberstehenden  Enden 
eines  Hebels  L  verbunden,  der  einen  in  den  Vor- 
fall D  eines  Uhrwerkes  eingreifenden  Arm  trägt. 
Der  obere  Kohlenträger  ist  an  einem  Kupferstreifen 
befestigt,  der  sich  auf  einer  an  der  Axe  des  Haupt- 
triebrades des  Uhrwerkes  angebrachten  Trommel 
aufrollt.  An  dem  einen  Ende  des  Hebels  L  befindet 
sich  eine  Kette  6',  welche  den  unteren  Kohlen- 
träger  hält  und  denselben  zum  Sinken  bringt, 
wenn  der  Eisenkern  des  Haupt-Solenoids  E  ange- 
zogen wird;  an  dem  anderen  Ende  des  Hebels  ist 
eine  Spiralfeder  5  befestigt,  welche  andererseits 
sich  an  eine  Schraube  A  anschliefst,  die  zur  Re- 
gulirung  der  Bogenlänge  dient.  Um  die  Lampe  in 
Betrieb  zu  setzen,  ist  es  gleichgültig,  ob  die  Kohlen 
in  Berührung  stehen  oder  nicht.  Berühren  sie  sich 
nicht,  so  bewirkt  der  in  die  Lampe  eintretende 
Strom  ihre  Annäherung.  Da  nämlich  in  diesem 
Falle  der  Strom  das  Solenoid  E^  in  dessen  Leitungs- 
kreis sich  die  Kohlen  befinden,  nicht  durchfliefsen 
kann,  so  tritt  er  fn  das  parallel  geschaltete  So- 
lenoid E'  ein,  wodurch  dessen  Eisenkern  angezogen 
und  damit  der  Hebel  L,  der  den  Arm  D  trägt,  be- 
wegt wird.  Der  durch  letzteren  festgehaltene  Vor- 
fall des  Uhrwerkes  wird  dadurch  frei  und  so  kann 
sich  die  obere  Kohle  durch  ihr  Eigengewicht  senken. 
Bei  dieser  Bewegung  hebt  zugleich  die  durch  den 

M  Revue  Internationale  de  l'^lectricite  et  de  ses  Applications, 
1889,  S.  261. 


aus    Schmiedeisen    beträgt    der    Wirkungsgrad  75 
bis  77  0/0. 

Die  kleinen  Motoren  bis  zu  4  Pferdestärken  wer- 
den gewöhnlich  für  Spannungen  von  100  bis  120  V 
konstruirt;  sie  können*  daher  m  Beleuchtungsnetzen 
mit  Zentralstation  eingeschaltet  und  für  die  Klein- 
industrie verwendet  werden.  Gerade  für  solche 
Zwecke  ist  der  Wirkungsgrad  ein  sehr  wichtiger 
Faktor,  weil  der  von  den  Zentralstationen  abge- 
gebene Strom  doch  ziemlich  kostspielig  ist 

Ein  Motor  (Modell  8)  von  0,8  Pferdestärken  in 
Gufs  hat  folgende  Mefsresultate  ergeben: 

Absorbirte  Energie i  226,4  V-A, 

Stromstärke 10,«  A, 

Spannung  an    den  Polklemmen     120  V,  . 

Gesammtgewicht <  57  1*& 

Kupfergewicht 25,«^  kg, 

Lineargeschwindigkeit  der  Anker- 
drähte           9j7  ni> 

Nutzbare  Leistung 1,16  Pferdest., 

Wirkungsgrad 70  %• 


Hebel  mitgeftihrte  Kette  C  den  unteren  Kohlen  träger 
um  ein  Geringes.  Sobald  sich  die  Kohlen  be- 
rühren, tritt  der  Strom  in  das  Haupt- Solenoid  £, 
das  Uhrwerk,  den  Kupferstreifen  und  die  Kohlen 
ein.  Der  Hebel  L  wird  alsdann  nach  rechts  ge- 
zogen, die  Kette  C  senkt  sich  und  damit  auch  die 
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untere  Kohle,  und  es  bildet  sich  der  Lichtbogen. 
Die  Regulirung  ist  dieselbe  wie  bei  allen  Differential- 
lampen mit  zwei  Solenoiden.  Nimmt  der  Wider- 
stand des  Lichtbogens  zu,  so  wird  das  parallel  ge- 
schaltete Solenoid  von  einem  stärkeren  Strom 
durchflössen,  es  zieht  somit  seinen  Eisenkern  und 
dadurch  den  Hebel  stärker  an,  das  Uhrwerk  kommt 
in  Gang,  und  die  obere  Kohle  senkt  sich.  Hat  der 
Strom  m  dem  Haupt-Solenoid  wieder  seine  nor- 
male Stärke  erreicht,  so  greift  der  Arm  D  wieder 
in  die  Hemmung  ein,  und  so  fort,  bis  die  Kohlen 
vollständig  abgenutzt  sind.  B.  C. 

[Der  selbstihätige  Spannongsregler  der  Zfircher  Tele- 
phonresellsohaft.]  Der  selbstthätige  Spannungsregler 
hat  den  Zweck,  die  Klemmenspannung  der  Dynamo- 
maschine durch  Aenderung  des  Widerstandes  der 
Nebenschlufswickelung  der  Elektromagnete  unver- 
änderlich zu  erhalten,  insbesondere  in  denjenigen 
Fällen,  wo  in  Folge  von  Unregelmäfsigkeiten  im 
Gange  der  Betriebsmaschine  starke  Geschwindig- 
keitsschwankungen auftreten.  Der  Apparat  erlaubt 
solche  Aenderungen  auszugleichen,  selbst  wenn  die 
Schwankung  25^0  nach  oben  oder  nach  unten  be- 
trägt. 


Dieser  Spannungsregler  besteht: 

1.  aus    einem    Spannungsanzeiger    mit    Kontakt- 
apparat, 

2.  aus  dem  eigentlichen  Regulirmechanismus. 
Das  Voltmeter  ist  folgendermafsen  konstruirt: 
Auf  einer  Unterlage  aus  nolirtem  Nufsbaumholz 

liegt  eine  Messingplatte,  welche  den  Mechanismus 
des  Apparates  trägt. 

Eine  Spule  aus  feinem  Kupferdraht  5  von  etwa 
90  fl  Widerstand  steht  auf  zwei  Messingfüfsen ;  ein 
Zahnrad,  welches  im  Innern  angebracht  ist,  und 
welches  sich  vermittels  eines  an  der  Aufsenseite 
der  Unterlage  angebrachten  Knopfes  drehen  lUfst, 
dient  dazu,  die  Spule  zu  verschieoen. 

Die  Spule  ist  mit  den  beiden  Polklemmen  der 
Maschine  KK  oder  mit  den  zwei  Punkten,  zwi- 
schen welchen  die  Spannung  konstant  erhalten 
werden  soll,  verbunden.  In  der  Spule  befindet  sich 
ein  Eisenkern  k\  dieser  ist  vermittels  Schnüre 
an  den  beiden  Seiten  aufgehängt,  so  dafs  er  sich 
frei  hin-  und  herbewegen  kann.  Ein  Ende  des 
Kernes  ist  durch  eine  Schnur  mit  einem  Balanzir- 
hebel,  an  dessen  beiden  Enden  sich  Kontaktstücke 
befinden,  verbunden.  Jedes  dieser  Kontaktstücke 
taucht  in  ein  Quecksilbernäpfchen  Qi  und  Q.a  ein. 


^  ^      '^  Vna/vUJ 


\ 


^ 


I i. 

1 


zsa 


-^^ 


910 
05t 


.izif— f-b 


Die  Kontaktstücke  bestehen  aus  einem  Platindraht, 
welcher  in  ein  kurzes  zugespitztes  Glasröhrchen 
eingelassen  und  mit  demselben  an  dem  Hebel  be- 
festigt ist. 

Die  Leitung  zwischen  diesem  Draht  und  dem 
Hebel  wird  durch  einen  biegsamen  Draht  herge- 
stellt. Am  unteren  Theil  des  Hebels  ist  eine  im 
Innern  der  Unterlage  befindliche  Spiralfeder  be- 
festigt, welche  zur  Regulirung  dient.  Die  Queck- 
silbernäpfchen stellen  die  Verbindung  nach  aufsen 
her.  Der  Kern  ist  so  au^ehängt  und  abgeglichen, 
dafs  er  sich,  wenn  die  Spannung  an  den  Enden 
der  Spule  normal  ist,  in  der  Ruhelage  befindet. 
Er  tritt  daher  in  die  Spule  ein,  wenn  er  in  Folge 
des  Stromdurchganges  angezogen  wird,  und  tritt 
heraus,  wenn  die  Anziehung  nacnlüfst.  Der  Balanzir- 
hebel  bleibt  in  horizontaler  Lage,  so  lange  die 
Spannung  normal  ist.  Wenn  die  Spannung  zu 
grofs  wird,  so  wird  der  Kern  angezogen  und  einer 
der  Platindrähte  tritt  aus  dem  Quecksilber  heraus; 
wenn  die  Spannung  zu  schwach  ist,  so   zieht  die 


Feder  den  Kern  aus  der  Spule  heraus  und  bewirkt 
so,  dafs  der  andere  Platindraht  aus  dem  Queck- 
silber heraustritt. 
Der  Regulator  ist  folgendermafsen  konstruirt: 
Ein  auf  beiden  Seiten  offener  Kasten  enthält 
2^  Widerstände  aus  Neusilberspiralen  Wy  welche 
wie  bei  einem  Widerstandskasten  mit  kreisförmig 
angeordneten  Messinglamellen  D  in  Verbindung 
stenen. 

Ein  Federkontaktstück  aus  Messing  C  wird  an 
diese  Lamellen  angedrückt  und  ist  in  der  Mitte  an 
der  Axe  eines  messingenen  Zahnrades  befestigt. 
Eine  endlose  Stahlschraube,  welche  auf  einer 
stählernen  Axe  angebracht  ist,  greift  in  dieses  Zahn- 
rad ein  und  dreht  dasselbe;  dadurch  wird  der  ein- 
geschaltete Widerstand  verringert  oder  vereröfsert, 
je  nach  der  Richtung,  nach  der  sich  der  Alecha- 
nismus bewegt.  Auf  die  Axe,  welche  die  Schnecken- 
schraube trägt,  ist  am  Uufseren  Ende  eine  eiserne 
Scheibe  T  aufgesetzt,  welche  die  Axe  in  Bewe- 
gung  setzt,    wenn    sie    sich   dreht.     Eine    andere 
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Axe  trägt  eine  Seilrolle  /?,  welche  durch  eine 
Schnur  von  der  Transmission  aus  angetrieben  wird. 
Auf  der  nämlichen  Welle  sind  neben  dieser  Rolle 
zwei  Friktionsscheiben  FF  befestigt,  welche  sich 
mit  derselben  drehen,  und  zwischen  denselben  be- 
findet sich  die  erwähnte  Scheibe  T,  welche  die 
Schneckenschraube  in  Bewegung  setzt.  Diese 
Scheibe  wird  in  Bewegung  eesetzt,  wenn  sie  von 
einer  der  beiden  neben  ihr  oeiindlichen  Friktions- 
scheiben F  F  berührt  wird.  Die  Richtung  der 
Drehung  hängt  davon  ab,  ob  sie  mit  der  rechten 
oder  linken  Scheibe  in  Berührung  kommt.  Der 
Träger,  welcher  die  Scheibe  T  mit  ihrer  Axe  hält, 
ist  am  anderen  Ende  an  einem  Ständer  drehbar 
befestigt.  In  der  Ruhelage  wird  er  durch  zwei 
Federn  so  gehalten,  dafs  oie  Scheibe  T  von  keiner 
der  Rollen  berührt  wird.  An  diesem  Träger  sind 
zwei  eiserne  Ansätze  befestigt,  welche  die  Anker 
von  zwei  Elektromagneten  A  und  A^  bilden.  Regel- 
mäfsig  geht  ein  eleich  starker  Strom  durch  beide 
Spulen,  so  dafs  Keine  den  Anker  anzieht.  Wenn 
dagegen  durch  die  eine  Spule  ein  stärkerer  Strom 
geht  als  durch  die  andere,  so  zieht  die  erstere  den 
Ansatz  an,  und  damit  wird  der  Träger  und  die 
Eisenscheibe  T  verschoben  und  an  die  eine  oder 
andere  Friktionsscheibe  angedrückt.  Um  dies  zu 
ermöglichen,  ohne  dafs  die  Drehunc  der  Axe  ge- 
hemmt wird,  ist  diese  mit  einem  Üniversalgelenk 
versehen.  Die  Elektromagnete  bestehen  aus  zwei 
Spulen  aus  feinem  Draht  von  je  i  Q  Widerstand 
und  sind  in  die  Nebenschlufswickelung  der  Feld- 
magnete eingeschaltet  Die  Anziehung  ist  in  Folge 
einer  besonderen  Disposition  der  Elektromagnete 
sehr  kräftig.  Der  Apparat  wirkt  nun  in  folgender 
Weise:  Die  Rolle  S  des  Kontaktapparates  ist  mit 
den  Klemmen  der  Dynamomaschine  K  K  bezw. 
den  Punkten  des  Hauptstromkreises,  an  welchen 
die  Spannung  konstant  erhalten  werden  soll,  ver- 
bunden; ein  Kleiner  Theil  des  Stromes  geht  durch 
dieselben.  Wenn  die  Spannung  normal  ist ,  zeigt 
der  Zeiger  des  Instrumentes  auf  Null;  wenn  die 
Spannung  steigt  und  der  Kern  K  durch  das  Solenoid 
angezogen  wird,  so  taucht  nur  der  eine  Platindraht 
bei  0.8  in  das  entsprechende  Quecksübernäpfchen 
und  bei  Q.i  wird  die  Verbindung  unterbrochen; 
der  Nebenschlufsstrom  geht  dann  von  der  Ma- 
schine AT  nach  N.-A^-Pi'P-di'N^o'Ni'  Wl-Kontakt- 
hebel  des  Regulators  CW.  durch  den  Widerstand 
nach  Wi  und  zurück  nach  N.  Der  Nebenschlufs- 
strom, der  demnach  durch  den  Elektromagneten  A^ 
geht,  bewirkt,  dafs  der  Anker  desselben  angezogen 
und  der  Hebel  nach  rechts  gedreht  wird ;  dies  hat  zur 
Folge,  dafs  die  Scheibe  T  an  die  Frikiionsscheibe  F 
rechts  gedrückt  und  demnach  durch  die  Trans- 
mission in  Bewegung  gesetzt  wird.  Der  bewegliche 
Kontakthebel  C,  welcher  mit  der  Axe  der  Scheibe  T 
gekuppelt  ist,  dreht  sich  auf  den  Segmenten  D  und 
dadurch  wird  Widerstand  in  den  Nebenschlufs  ein- 
geschaltet, bis  die  Spannung  auf  die  normale  redu- 
zirt  und  der  Kontakt  Qi  wieder  hergestellt  wird. 
Wenn  die  Spannung  abnimmt,  so  geht  der  Strom 
von  N  durch  JVa-iN^i-Qi-P-Pi-ili-iVi- W;-C-W- Wi 
nach  N  zurück.  Dadurch  wird  Ai  magnetisirt  und 
die  Scheibe  T  an  die  eiserne  Scheibe  F  links  ge- 
drückt und  in  Folge  dessen  bewegt  sich  der  Kontakt- 
hebel  C  in  der  entgegengesetzten  Richtung.  So 
wird  in  dem  Stromkreis  des  Nebenschlusses  Wider- 
stand ausgeschaltet,  bis  die  Spannung  normal  wird 
und  der  Zeiger  wieder  auf  Null  zeigt.  Um  zu  ver- 
hüten, dafs  der  bewegliche  Kontakt  mehr  als  eine 
Drehung  macht,  sind  Hemmungsstifte/,/  ange- 
bracht. Der  Apparat  kann  so  abgeglichen  wer^n, 
dafs  Abweichungen  von  jt  2  V  über  bezw.  unter 
der  normalen  Spannung  nicht  überschritten  werden. 


[Das  Mikrophon  von  d'Argyl  erscheint  geeignet,  sich 
unter  den  kohlenpulver-Mikrophonen  einen  her- 
vorragenden Platz  zu  erobern.  Der  sehr  einfache 
Apparat  besteht  nach  La  lumiere  electrique  aus 
zwei  kleinen  Kohlenzylindem,  zwischen  welche  eine 
Schicht  von  grobkörnig  zerriebenem  Koks  gelagert 
wird.  Die  beiden  kleinen  Zylinder  befinden  sich 
in  einem  Kautschukrohr  von  2  mm  Wandstärke. 
Dieses  hat  einen  Durchmesser  und  eine  Länge  von 
nur. je  i  cm,  so  dafs  das  eigentliche  Mikrophon  nur 
etwa  1  ccm  Raum  beansprucht.  Die  Kohlenzylinder 
werden  einschliefslich  der  dazwischen  lagernden 
dünnen  Schicht  von  Kohlenpulver,  an  dessen  Stelle 
man  auch  ein  anderes  zerreibbares  und  halbleitendes 
Material  verwenden  könnte,  fest  in  die  Kautschuk- 
hülle  eingebracht. 


Das  Mikrophon  Übermittelt  die  Sprache  gar  nicht 
oder  nur  leise,  wenn  die  Kohlentheilchen  durch 
die  Zylinder  zu  sehr  zusammengedrückt  werden, 
andererseits  schnarrt  es,  wenn  sie  zu  locker  liegen. 
Uebrigens  sind  auch  nicht  alle  Kohlenarten  gleich 
gut  verwendbar.  Wenn  jedoch  die  einzelnen 
Apparatbestandtheile  einmal  sorgfältig  hergerichtet 
una  zusammengesetzt  sind,  soll  das  Mikrophon 
nahezu  unveränderlich  sein  und  einen  sehr  empfind- 
lichen Geber  bUden. 

Man  kann  bei  Benutzung  des  Mikrophons  jeden 
beliebigen  Femhörer  anwenden;  die  Lautwirkung 
soll  immer^  gut  sein.  Das  Mikrophon  wird  mit 
2  Leclanche-Elementen  betrieben. 

Auch  in  der  Telephonie  auf  grofse  Entfernungen 
hat  sich  das  Mikrophon  d*Argy  anscheinend  be- 
währt. So  sollen  mit  demselben  zwischen  Lille 
und  Paris  gute  Ergebnisse  erzielt  worden  sein. 
Ledeboer  giebt  in  La  lumiere  electrique  an,  dais 
Mikrophone  dieser  Art  6  Jahre  lang  ununterbrochen 
ohne  jede  Störung  gearbeitet  haben. 

Wegen  der  sehr  grofsen  Einfachheit  kann  das 
Mikrophon  natürlich  auch  zu  einem  verhältnifis- 
mäfsig  niedrigen  Preise  hergestellt  werden. 

R.  P. 

[IHo  I&Dgsto  Telephonlinie.]  Unter  dieser  Spitzmarke 
bnngt  das  erste  Morgenblatt  der  Frankfurter  Zeitung 
vom  1.  Dezember,  No.  3^,  im  Feuilleton  folgende 
Meldung  aus  Prag  vom  2a  November:  »Heute  wur- 
den die  ersten  Sprechversuche  auf  der  Telephon- 
linie Budapest — Prag,  der  längsten  auf  dem  Kon- 
tinent, vorgenommen.  Die  Verständigung  auf  dieser 
mehr  als  000  km  langen  Strecke  ging  sehr  gut  von 
statten.  Das  mäfsig  laut  gesprochene  Wort  wurde 
in  beiden  Städten  deutlich  gehört.« 

Hierzu  bemerken  wir,  dafs  von  Seiten  der  deutschen 
Reichs -Post-  und  Telegraphenverwallung  schon 
über  Jahresfrist  Versuche  auf  noch  längeren  Fem- 


Elektrotechn.  ^^ttschrift 
DEZEMBER  1889. 


Kleine  Mittheilungen. 


605 


Sprechlinien  mit  gutem  Erfolge  vorgenommen  worden 
sind.  Nachdem  im  Sommer  1888  die  Fernsprech- 
verbindung Berlin — Breslau.  350  km,  fertiggestellt 
war,  ergab  sich  bei  unmittelbarem  Anschluß  dieser 
Sprechleitung  an  die  seit  1887  im  Betriebe  befind- 
liche Verbindung  Berlin — Hamburg,  300  km,  eine 
durchaus  gute  Femsprechverstänaigung  zwischen 
Theilnehmerstellen  in  Hamburg  und  Breslau,  also 
auf  eine  Entfernung  von  650  km.  An  die  aus  3  mm 
starkem  Bronzedrant  bestehenden  Doppel -Verbin- 
dungsleitungen wurden  hierbei  die  Einzel  -  Theil- 
nehmerleitungen  an  beiden  Endpunkten  mittels 
Induktions  -  Uebertrager  angeschlossen.  Nachdem 
inzwischen  die  Eisendraht  -  Verbindungsleitungen 
Breslau — Beuthen  (Oberschi.),  182  km,  und  Ham- 
burg— Bremen,  151  km,  durch  Doppelleitungen  aus 
3  mm  starkem  Bronzedraht  ersetzt  worden  sind, 
würde  die  Möglichkeit  vorliegen  ^  nach  Umständen 
von  Bremen  über  Hamburg,  Berlin  und  Breslau  mit 
dem  Fernsprechnetz  im  oberschlesischen  Industrie- 
bezirk, d.  h.  auf  eine  Entfernung  von  rund  1 000  km, 
Femsprechversuche  anzustellen.  Dafs  diese  Versuche 
von  Erfolg  begleitet  sein  würden,  ist  zweifellos,  da 
bekanntlicn  in  Nord-Amerika  aus  demselben  Material 
hergestellte  und  in  gleicher  Weise  betriebene  Fern- 
sprechleitungen bis  zu  1 200  km  in  Benutzung 
stehen. 

Wir  ftigen  noch  hinzu,  dafs  es  für  einen  etwaigen 
Fernsprechverkehr  zwischen  Budapest  und  Prag 
erforderlich  wird,  vorher  in  Wien  die  Leitungen 
der  Verbindung  nach  Prag  einerseits  an  diejenige 
nach  Budapest  andererseits  anzuschliefsen.  Eine 
unmittelbare  Telephonlinie  Budapest — Prag  besteht 
nicht.  R.  P. 

[Telegraphelltarif  in  den  VereinigteD  Staaten.]  Wie  auf 
S.  41 5  des  laufenden  Jahrganges  mitgetheilt  worden 
ist,  hatte  der  General  -  Postmeister  der  Vereinigten 
Staaten,  Mr.  Wanamaker,  die  von  der  Regierung 
für  die  Beförderung  der  von  ihr  ausgehenden  Tele- 
gramme an  die  Gesellschaften  zu  zahlenden  Gebühren 
erheblich  herabgesetzt.  Den  Bemühungen  insbe- 
sondere der  Western  Union  Company  ist  es,  nach 
einer  Korrespondenz  aus  New -York  vom  9.  No- 
vember in  »The  Electrician«,  gelungen,  eine  Abän- 
derung dieser  Mafsregel  herbeizuführen.  Mr.  Wana- 
maker hat  den  Gesellschaften  für  die  Beförderung 
eines  Telegramms  bis  zu  10  Wörtern  (Tag  und  Ort 
der  Aufgabe,  Adresse  und  Unterschritt  nicht  ein- 
gerechnet) auf  eine  Entfernung  bis  zu  400  Meilen 
eine  Gebühr  von  10  Cents  zugebilligt.  Bei  Nacht- 
telegrammen werden  für  das  Telegramm  bis  zu 
20  Wörtern  15  Cents  bezahlt.  Sind  Telegramme 
von  gröfserer  Länge  oder  auf  gröfsere  Entfernungen 
zu  befördern,  so  erhöht  sich  die  Vergütung  ent- 
sprechend unter  Zugrundelegung  der  vorangegebe- 
nen Sätze  als  Einheiten.  Der  General- Postmeister 
hat  bei  dieser  Gelegenheit  den  Gesellschaften  den 
Vorschlag  gemacht,  eine  aus  5  Mitgliedern  be- 
stehende Kommission  zur  Prüfung  des  derzeitigen 
Finanzergebnisses  der  Telegraphenanlagen  zu  be- 
rufen, angeblich,  um  durch  diese  Ermittelungen 
einen  Anhalt  für  eine  künftige  anderweite  Regelung 
der  für  Regierungstelegramme  zu  zahlenden  Ge- 
bühren zu  gewinnen.  Man  nimmt  indefs  an,  dafs 
der  Vorschlag  Mr.  Wanamaker*s  mit  seiner  Absicht 
zusammenhänge,  die  Telegraphie  in  Amerika  zu 
verstaatlichen.  In  dem  Telegraphengesetz  von  1866 
ist  der  Regierung  nämlich  das  Recht  vorbehalten 
worden,  mit  Genehmigung  des  Kongresses  jede 
Telegraphenanlage  auf  Grund  der  Abschätzungen 
einer  Kommission  in  der  von  Mr.  Wanamaker 
gewünschten  Zusammensetzung  käuflich  zu  er- 
werben. Sofern  die  Gesellschaften  daher  auf  den 
Vorschlag  eingehen,  würde  der  General- Postmeister 
das  erforderliche  Material  für  einen  Antrag  an  den 


Kongrefs  in  unauffälliger  Weise  sammeln  können. 
Unsere  Quelle  hebt  im  Uebrigen  ausdrücklich  her- 
vor, dafs  die  Voraussetzung  derartiger  Beweggründe 
sich  zunächst  nur  auf  Muthmafsungen  stütze. 

Wsn. 


rUeber  das  nnterirdisohe  Leitun^ets  in  BostonJ  ent- 
nehmen wir  einem  Aufsatz  in  Electrical  World 
folgende  Einzelnheiten.  Die  New  England  Tele- 
phone and  Telegraph  Compan)r  ist  bereits  im  Jahre 
1882  mit  der  Herstellung  einiger  Versuchsstränge 
am  genannten  Orte  vorgegangen.  Auf  Grund  der 
hinsichtlich  dieser  Stränge  gesammelten  Erfahrungen 
ist  darauf  seit  1886  der  Ausbau  des  unterirdischen 
Fernsprechnetzes  in  Boston  derart  gefördert  worden, 
dafs  dasselbe  zur  Zeit  S'/s  Meilen  Kanäle  mit  9373 
Meilen  Röhren  umfafst  Für  die  Herstellung  der 
Stränge  wird  jetzt  allgemein  folgendes  Vermhren 
angewendet,  welches  sich  bisher  von  den  sämmt- 
lichea  erprobten  Arten  am  besten  bewährt  hat.  Soll 
z.  B.  ein  iKanal  mit  20  Röhren  angelegt  werden,  so 
wird  zwischen  zwei  Untersuchungsbrunnen  —  die- 
selben liegen  in  der  Regel  500  Fufs  von  einander  ent- 
fernt —  ein  3V1  Fufs  breiter  und  5  Fufs  tiefer  Graben 
ausgeworfen.  In  diesen  werden  kreosotirte  Bretter, 
in  einem  Abstände  von  etwa  3  Fufs  von  einander, 
hochkantig  aufgestellt,  so  dafs  sie  die  Seiten  wände 
des  Kanals  bilden:  auf  der  Grabensohle  wird  eine 
etwa  3  Zoll  starke  Unterlage  aus  Zement  hergestellt. 
Auf  diese  wird  die  erste  Reihe  eiserner  dreizölliger 
Röhren  gelagert;  dieselben  werden ^  nach  Art  der 
Gasröhren  verschraubt  und  mit  Blei  gedichtet,  in 
Abständen  von  je  3  Zoll  von  einander  vorsichtig 
verlegt.  Die  Zwischenräume  werden  danach  mit 
Zement  ausgegossen;  das  Ganze  wird  wiederum  mit 
einer  3  Zoll  starken  Zementschicht  abgedeckt,  welche 
gleichzeitig  das  Auflager  für  eine  zweite  Röhrenreihe 
bildet,  und  so  weiter.  Ueber  die  oberste  Zement- 
schient wird  eine  zweizöllige  Bohle  aus  kreosotirtem 
Holze  gedeckt  und  schliefslich  der  Graben  wieder 
mit  Erde  verfllUt.  Der  Zement,  der  zu  diesem 
Zwecke  gebraucht  wird,  ist  besonders  fest  und 
bildet  eine  vollständig  undurchdringliche  Masse.  Die 
Mischung  besteht  aus  einem  Theile  amerikanischen 
Wassermörtels,  einem  Theile  reinen,  groben  San- 
des und  zwei  Theilen  geschlagener  Steine.  Die 
Untersuchungsbrunnen  sind  aus  Backsteinen  ge- 
mauert, in  der  Regel  5  Fufs  im  Geviert  grofs  und 
7  Fufs  hoch,  mit  acht-  bis  zwölfzölligen  Wänden. 
Sie  sind  mit  eineift  auf  eisernem  Rahmen  ruhenden 
Deckstein  versehen,  auf  welchem  ein  doppelter 
gufseisemer  Deckel  aufliegt.  Die  Kosten  eines  der- 
artigen Kanals  betragen  für  den  laufenden  Fufs 
Rohrlänge  gegen  50  Cents. 

Die  verwendeten  Kabel  sind  sämmtlich  mit  Blei- 
mantel versehen  und  haben  50  bis  200  Leitungen. 
Sie  werden  von  zwei  Stellen  geliefert,  von  der 
Western  Electric  Company  zu  Chicago  und  von 
den  Amerikan  Electrical  Works  zu  Providence.  Fast 
die  Hälfte  der  Fernsprechleitungen  in  Boston  ist 
jetzt  unterirdisch  geführt.  Die  Gesellschaft  kann 
in  ihren  Kanälen  14000  Meilen  Leitungen  unter- 
bringen* zur  Zeit  sind  ungefähr  3  000  Meilen  im  Be- 
triebe. Es  wird  beabsichtigt,  in  naher  Zeit  sä mmt- 
liche  Fernsprechleitungen  in  Boston  unterirdisch 
herzustellen  bezw.  in  unterirdische  Leitungen  um- 
zuwandeln^ auch  die  Zuführungen  zu  den  Sprech- 
stellen. Die  Gesellschaft  hat  daher  ein  besonderes 
Augenmerk  darauf  gerichtet,  alle  bedeutenderen 
neuen  Gebäude  von  Anfang  an  derart  an  ihr  unter- 
irdisches Netz  anzuschliefsen,  dafs  ein  besonderes 
Kabel  in  das  Kellergeschofs  jedes  dieser  Häuser  ein- 
geführt wird,  und  die  einzelnen  Leitungen  von  hier 
aus  in  die  verschiedenen  Geschosse  vertheilt  werden. 
Die  Verallgemeinerung   dieser  Mafsregel   auch  auf 
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die  bestehenden  Anschlüsse  bezw.  auf  die  in  älteren 
Häusern  einzurichtenden  neuen  Sprechstellen  steht 
bevor,  so  dafs  das  Fernsprechnetz  in  Boston  in 
absehbarer  Zeit  oberirdische  Leitungen  Überhaupt 
nicht  mehr  aufweisen  wird.  Wsn. 


[Neues  Mikrophon  von  W.  Gurli]  Die  Telegraphen- 
Bau -Anstalt  W.  Gurlt  in  Berlin  hat  ein  Kohlen- 
walzen-Mikrophon konstruin,  mit  welchem  bei  den 
angestellten  Sprechversuchen  auch  auf  längere  Lei- 
tungen durchaus  zufriedenstellende  Ergebnisse  er- 
zielt worden  sind.  Gurlt  verwendet  nur  zwei 
Kohlenwalzen :  die  Dämpfung  wird  durch  ein  senk- 
recht gegen  die  Lage  der  Walzen  angeordnetes 
Kohlenstäbchen  bewirkt.  Dieses  Stäbchen  hängt  in 
einem  Ebonitstück,  welches  von  einer  senkrecht 
zu  dem  Kohlenstab  gespannten,  leichten  Sniralfeder 
getragen  wird.  Der  Hohlraum  der  Spiralfeder  ist 
durch  einen  Wollfaden  ausgefüllt,  wodurch  jede 
Veranlassung  zu  metallischen  Nebengeräuschen 
durch  ein  etwaiges  Klirren  der  Federspiralen  'weg- 
fällt. Die  Regulirung  des  Druckes  zwiscnen  Kohlen- 
stUbchen  und  Kohlenwalzen  erfolgt  durch  eine 
Blattfeder.  Weitere  Mittheilung  über  Konstruktion 
und  Wirkungsweise  des  Apparates  behalten  wir 
uns  vor.  R.  P. 


[Zentrale  mit  Akkiimiilatoren.J  Ein  kleines  Elek- 
trizitätswerk mit  Tudor'schen  Sammelzellen  wurde 
vor  Kurzem  in  Gand  mit  einer  Leistungsfähigkeit 
von  zunächst  900  Glühlampen  zu2oN.-K.  eröffnet; 
die  Lampenzahl  soll  jedoch  bald  verdoppelt  werden. 
Die  Akkumulatoren  werden  von  Tudor  -  Dynamos 
mit  160  V  Spannung  geladen,  welche  900  Um- 
drehungen in  der  Minute  machen. 

(La  lumiere  electrique.)  F.  v.  S. 


AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 

[  No.  48452.  Schieber  an  Telephonen  snr  Herstelluog 
einer  Schallyerbindang  mit  der  mngebenden  Luft.  Pam 
Herz  in  Dresden.]  Den  Gegenstand  der  vorliegenden 
Erfindung  bildet  eine  Einrichtung,  durch  welche 
ein  Abscnlufs  beider  Ohren  gegen  das  Geräusch 
von  aufsen  erzielt  werden  soll,  welcher  jedoch  zur 
Aufnahme  von  Mittheilungen  zu  jeder  Zeit  beliebig 
unterbrochen  werden  kann.  Die  Einrichtung  ist 
folgende: 

Ein  aus  federndem  Metall  hergestellter  Bügel  ist 
umwickelt  und  in  der  Mitte  mit  einer  Polsterung 
versehen.  Derselbe  trägt  an  seinen  beiden  Enden 
Schalen,  in  welche  die  Hörapparate  gelegt  werden. 
Erstere  sind  von  gröfserem  Durchmesser  als  letztere, 
damit  diese,  welche  auf  Federn  ruhen,  ihre  Lage 
beliebig  verändern  können.  Mittels  Schrauben, 
welche  in  Schlitzen  geführt  sind,  werden  die  Hörer 
in  den  Schalen  gehallen. 

Wenn  nur  e  1  n  Hörapparat  gebraucht  werden 
soll,  so  wird  in  die  eine  Schale  eme  blinde  Scheibe 
eingesetzt,  welche  in  der  Mitte  durchbrochen  ist, 
aber  durch  einen  Schieber  geschlossen  werden 
kann. 

Wird  der  Bügel  Über  den  Kopf  gelegt^  so  pressen 
sich  in  Folge  der  Federkraft  die  beiden  Hörer 
bezw.  der  eine  Hörer  und  die  Scheibe  fest  an  die 
Ohren.  Ist  der  Schieber  in  der  blinden  Scheibe 
geschlossen,  so  wird  jedes  äufsere  Geräusch  fern- 
gehalten^ bei  geöffnetem  Schieber  kann  man  da- 
gegen Miitheilungen    von    aufsen   entgegennehmen. 

Der  Apparat  läfst  sich  auch  derart  einrichten, 
dafs  der  Bügel  gleichzeitig  als  Magnet  für  den  Fem- 
hörer dient.  Wsn. 

-  cu^r^Han,  Bd.  XXIV,  S.  41,  1889. 


[No.  48498.  Erregerflflssi^eH  für  Zink-Sflber-EleMite. 
Eduard  Liebert  in  Berlin.]  Die  vorliegende  Erfindung 
betrifft  ein  galvanisches  Element,  welches  sich 
durch  besondere  Kleinheit  bei  grofser  Leistungs- 
fähigkeit, sowie  durch  eine  grofse  Beständigkeit 
auszeichnet.  Das  Eigenthümlicne  und  Neue  dieses 
Elementes  beruht  ferner  darin,  dafs  die  elektrische 
Spannung  nach  erfolgtem  Schlüsse  des  Strom- 
kreises nicht  sinkt,  sondern  um  etwa  ein  2^hntel 
der  Anfangsspannung  sich  erhöht  und  für  die  Folge 
sehr  konstant  bleibt.  Das  Element  kann  femer 
auch  als  trockenes  verwendet  werden  Wegen 
seiner  geringen  Abmessungen  läfst  es  sich  bequem 
in  der  Tascne  tragen. 

Die  Elektroden  sind  Zink  und  Silber.  Die  Silber- 
elektrode besteht  aus  einem  mechanisch  versilberten 
Nichtleiter;  als  solcher  wird  verwendet  in  der  Regel 
Hartgummi,  Glas,  imprägnirtes  Holz ;  doch  ist  auch 
jeder  andere  geeignete  Körper  verwendbar.  Als 
Depolarisator  wirkt  Chlorsilber,  welches  auf  die 
versilberte  Fläche  in  passender  Weise  aufgebracht 
und  auf  ihr  befestigt  wird. 

Die  Errcgerfiüssigkeit  besteht  aus  einem  Gemisch 
von  100  Gewichtstheilen  reinen  Wassers,  12  bis 
20  Theilen  schwefelsauren  Zinks,  2  bis  10  Theilen 
Schwefelsäure,  1  bis  6  Theilen  Quecksilberchlorid. 
Statt  des  letzteren  kann  auch  Quecksilberchlorür, 
aber  mit  weniger  gutem  Erfolge,  angewendet  wer- 
den. Diese  Flüssigkeit  kann  man,  wenn  das  Ele- 
ment als  trockenes  verwendet  werden  soll ,  mit 
Traganih  oder  einer  anderen  bekannten  gummi- 
schleimartigen  Masse  verdicken.  Die  Lösung  be- 
sitzt die  Eigenschaft,  dafs  sie,  wenn  das  Element 
nicht  geschlossen  ist,  weder  das  Zink  noch  das 
Quecksilber  angreift,  während  bei  geschlossenem 
Stromkreise  durch  die  Flüssigkeit  eine  verhältnils- 
mäfsig  grofse  Menge  von  Elektrizität  erregt  wird. 
Das  Element  ist  mehrere  Jahre  konstant 

Wsn. 

[No.  47406.  TypendmoktelegrapL  Firma  Stemeas  k 
Halske  in  Berlin.]  Der  Patent-Anspruch  bezieht  sich 
auf  einen  Typendrucktelegraphen  für  synchron  er- 
folgende gleichlautende  zleichenabgabe  nach  ver- 
schiedenen Orten.  Zu  dem  System  gehören  ein 
Geber  und  eine  beliebige  Anzahl  von  EmpßUigem. 
Ersterer  Apparat  hat  eine  rotirende  Drehaxe,  mit 
welcher,  von  ihr  isolirt,  zwei  Kontaktfedem  um- 
laufen. Die  eine  derselben  macht  Kontakt  mit  der 
der  Anzahl  der  verschiedenen  Typen  gleichen  An- 
zahl von  Zähnen  einer  Stromunterbrechungsscheibe, 
wobei  ein  besonderer  Widerstand  in  den  Strom- 
kreis eingeschlossen  bleibt  Dieser  Widerstand 
wird  ausgeschaltet,  wenn  die  andere  Kontaktfeder 
mit  Anschlägen  in  Berührung  tritt,  welche  durch 
den  Druck  auf  zugehörige^  bestimmten  Typen  ent- 
sprechende Tasten  in  die  Umdrehungsbahn  der 
heder  gebracht  werden.  Die  Empfangsapparate 
sind  derart  eingerichtet  und  mit  dem  Geber  durch 
elektrische  Leitungen  verbunden,  dafs  bei  jedem 
durch  die  ersterwähnte  Kontaktfeder  bewirkten 
Stromschlufs  ein  auf  schwächeren  Strom  ansprechen- 
der Elektromagnet  die  Drehung  eines  die  Typen 
tragenden  Rades  um  den  Betrag  der  Entfernung 
zweier  einander  benachbarten  Typen  verursacht, 
und  dafs  bei  jeder  durch  die  zweite  Kontaktfeder 
hervorgebrachten  Ausschaltung  des  oben  bezeich- 
neten Widerstandes  noch  ein  zweiter,  nur  auf  einen 
kräftigen  Strom  ansprechender  Elektromagnet  zum 
Anzienen  gebracht  wird,  welcher  das  Andrücken 
eines  Papierstreifens  ohne  Ende  gegen  das  Typen- 
rad bewirkt.  Wsn. 

[No.  48537.  Elektrisohe  Klingel  Carl  HertiB  in  Btrlia.] 
Das  Patent  bezieht  sich  auf  die  Herstellung  einer 
möglichst  einfachen,  auch  durch  einen  schwachen 
Strom  leicht  zu  bewegenden  elektrischen  Klingel 
Die  Polschuhe  des  Elektromagnetes  dienen  gleich- 
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zeitig  zur  Befestigung  desselben  am  Gestell.  Beide 
Polschuhe  sind  zu  diesem  Behuf  winkelförmig  ge- 
staltet und  werden  auf  das  Gestell  geschraubt,  oder 
nur  der  eine  Polschuh  hat  diese  Form,  während 
der  andere  gestreckt  ist  und  auf  dem  Gestell  ruht. 
Der  eine  Polschuh  dient  aufserdem  zur  Befesti- 
gung der  den  Anker  tragenden  Feder. 

Wsn. 

[No.  48443.  Neuerung  an  einer  elektrisohen  Z&hlyorrioh- 
tung  fSr  grofse  Anlagen.  Jean  Louis  Glero  in  Paris.]  Der 
Zweck  der  Erfindung  ist,  mittels  eines  Zeiger- 
werkes das  Registriren  der  verbrauchten  elektri- 
schen Energie  zu  bewirken.  Gewöhnlich  wird  mit 
konstanter  Spannung  gearbeitet,  und  es  genügt,  die 
Ampere-Stunden  aufzuzeichnen. 

Das  Verfahren  besteht  in  der  Anwendung  eines 
Strommefsinstrumentes,  Ampere-Messer  oder  Watt- 
Messer,  in  jedem  Zählapparate,  dessen  Angaben 
sich  übertragen  in  eine  proportionale  Verschiebung 
des  Zahlwerkes  minels  emer  Spule,  durch  welche 
die  Einstellung  des  Instrumentes-  auf  den  Null- 
punkt geschieht.  Diese  Spule  wird  durch  einen 
Desonderen  Stromkreis  vermittelst  eines  in  der  Ma- 
schinenstation befindlichen  Uhrwerkes  in  Thätig- 
keit  gesetzt,  welches  in  gleichen  und  bestimmten 
Zeiträumen  diesen  besonderen  Stromkreis  schliefst. 

Wsn. 

[No.  48695.  Galvanisches  Trookenelement.  Eduard  Bender 
in  Brüssel  (Belgien).]  Gegenstand  des  Patentes  ist 
eine  trockene  Säule,  bei  welcher  der  Feuchtigkeits- 
grad der  Erregungsmasse  während  der  ganzen 
Dauer  des  Elementes  unveränderlich  bleiben  soll. 
Aufserdem  soll  der  Polarisation  im  Elemente  da- 
durch vorgebeugt  werden,  dafs  die  bei  der  Zer- 
setzung gebildeten  Ammoniakgase  im  Mafsc  ihrer 
Entstehung  aufgesaugt  werden,  sich  also  nicht  auf 
die  Elektroden  ablagern  können. 

Zur  Erreichung  des  ersteren  Zweckes  wird  als 
Errecungsteig  eine  Verbindung  von  Chlorammonium 
mit  Kreide  und  salzsaurem  Kalk  gewählt.  Letztere 
beiden  Stoffe  sollen  die  Feuchtigkeit  absorbiren  und 
in  der  Erregungsmasse  zurückhalten,  so  dafs  sie 
sich  nicht  wie  bei  anderen  trockenen  Säulen  durch 
das  Diaphragma  und  die  Kohle  verflüchtigt. 

Behufs  Aufsaugung  der  frei  werdenden  Am- 
moniakgase ist  der  hohle  Kohlenzylinder  mit  einem 
Kern  aus  Holzkohlen  ausgefüllt. 

Wsn. 

[No.  49423.  Herstellung  von  Brregungspasten  fOr  Trocken- 
elemente. August  Zierfbfs  in  Leipzig.]  Den  bisher  be- 
kannten Trockenelementen  naften  je  nach  ihrer 
Art  verschiedene  Uebelstände  an,  welche  Erfinder 
dadurch  vermeidet,  dafs  er  der  Erregungsflüssigkeit 
eine  Lösung  von  Alkalisilikat  beifügt.  Die  Er- 
regungsflüssigkeit erstarrt  dann  zu  einer  stärkemehl- 
k leisterartigen  steifen  Masse.  Bedingung  ist,  dafs 
die  Erregunesflüssigkeit  freie  Mineralsaure  oder 
Ammoniaksalz  enthält.  Das  Erstarren  ist  auf  das 
Ausscheiden  von  amorpher  Kieselsäure  in  Gallert- 
form zurückzuführen. 

Eine  entsprechende  Erregungspaste  wird  her- 
gestellt, wie  folgt:  Eine  verdünnte  Alkalisilikat- 
lösung wird  mit  so  viel  verdünnter  Mineralsäure, 
wie  zur  Ausscheidung  der  Kieselsäure  erforderlich 
ist,  versetzt.  Nach  einiger  Zeit  erstarrt  die  Mischung 
zu  einer  schön  durchsichtigen  Gallerte.  Diese  wird 
alsdann  mit  erregenden  Salzen  gemischt. 

Wsn. 

No.  47467.  Elektrischer  Schwungkraftmotor.  Walter 
Oehmke  in  BerUn.]  Der  Motor  besteht  aus  einem 
Wagebalken  und  zwei  Elektromagneten,  welche 
abwechselnd  erregt  werden  und  tjfurch  Anziehen 
ihrer  Anker  dem  Wagebalken  Impulse  zu  einer 
schwingenden  Bewegung  ertheilen.  G. 


BESPRECHUNG  VON  BÜCHERN. 


H.  Hertz.  Ueber  die  Beziehungen  zwi- 
schen Licht  und  Elektrizität.  Vortrag,  ge- 
halten bei  der  62.  Versammlung  deutscher  Natur- 
forscher und  Aerzte  in  Heidelberg.  4.  Aufl.  Bonn. 
E.  Straufs,  1889.    27  S.  S«.    Preis  1  M. 

Der  eigenthümliche  Zauber,  der  uns  umschwebt, 
wenn  wir  bei  dem  Studium  einer  wissenschaftlichen 
Aufgabe  zu  den  Quellen  aufsteigen,  aus  welchen 
eine  neue  Erkenntnifs  der  Wahrneit  fliefst,  waltet 
auch,  wenn  wir  uns  in  den  Inhalt  dieses  Vortrages 
vertiefen  Führt  uns  doch  der  Verfasser,  dem  wir 
einen  so  bedeutsamen  Fortschritt  in  der  Erkenntnifs 
der  Beziehungen  zwischen  Licht  und  Elektrizität 
und  über  das  Wesen  der  macnet-elektrischen  Vor- 
gänge verdanken,  ein  in  die  Ivette  wissenschaftlicher 
Betrachtungen,  durch  welche  er  unsere  Einsicht  in 
die  geheimnifsvoUen  Vorgänge  der  Natur  um  einen 
so  wichtigen  Schritt  gefördert  hat. 

Wir  erfahren,  durch  welche  Gedankenverbin- 
dungen Hertz,  angeregt  durch  die  Forschungen 
Faraday's  und  durch  die  theoretischen  Arbeiten 
Maxwell's,  sich  durch  eigene  scharfsinnige  Betrach- 
tungen und  unermüdliche  Untersuchungen  den 
Weg  gebahnt  hat,  um  endlich  das  Verbindungsglied 
zwischen  dem  Gebiete  der  Elektrizität  und  dem  des 
Lichtes  aufzufinden.  Mit  der  Bescheidenheit,  welche 
dem  echten  Forscher  eigenthümlich  ist,  stellt  der 
Verfasser  seine  für  die  Geschichte  der  Wissenschaft 
so  denkwürdigen  Arbeiten  nur  als  ein  Glied  in 
jener  grofsen  Kette  hin,  welche  scheinbar  so  ver- 
schiedenartige Naturvorgänge  mit  einander  verbindet. 
Mit  vollkommen  überzeugender  Kraft  hat  Hertz 
dargethan,  dafs  Aenderungen  in  dem  elektrischen 
Zustande  sich  durch  transversale  Schwingungen 
im  Räume  mit  einer  Geschwindigkeit  verbreiten, 
welche  von  der  Gröfsenordnung  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Lichtes  ist,  und  er  nat  gezeigt, 
dafs  diese  Schwingungen,  welche  bei  Aenderungen 
des  elektrischen  Zustandes  auftreten,  sich  lediglich 
durch  die  Wellenlänge  von  denjenigen  Schwingungen 
unterscheiden,  welche  die  Netzhaut  unseres  Auges 
als  Licht  empfindet. 

Vieles  bleibt  zwar  noch  dunkel;  denn  das  Wesen 
jenes  unbegreiflichen  Etwas,  des  Aethers,  jener  un- 
wägbaren Substanz,  welche  doch  verändernd  auf 
die  wägbare  Materie  einwirkt,  welche  Eigenschaften 
der  festen  Körper  mit  solchen  der  Flüssigkeiten 
verbindet  und  doch  weder  das  eine  noch  das 
andere  sein  kann,  das  Wesen  dieser  räthselhaften 
Substanz  wird  auch  durch  die  Hertz*schen  Unter- 
suchungen dem  Verstündnisse  noch  nicht  näher  ge- 
rückt; der  Aether  bleibt  vielmehr  noch  immer  ein  rein 
formales  Konstruktionshülfsmittel  für  theoretische 
Betrachtungen.  Ebensowenig  werden  die  Zustände 
des  Raumes  und  der  Materie,  durch  welche  sich 
der  elektrische  Ladungszustand  von  dem  der  elek- 
trischen Neutralität  und  der  Bewegungszustand, 
welchen  wir  den  stetigen  elektrischen  Strom  nennen, 
durch  die  neuen  Entdeckungen  in  irgend  welcher 
Weise  aufgeklärt.  Möge  es  dem  jugendlichen  For- 
scher, der  siegreich  zum  ersten  Nfal  die  Pafshöhe 
überschritten  hat,  die  das  Gebiet  der  Elektrizität 
von  dem  des  Lichtes  bisher  trennte,  vergönnt  sein, 
auch  dahin,  wo  zur  Zeit  noch  tiefe  Abgründe  voll- 
kommener Unwissenheit  gähnen,  das  Licht  wissen- 
schaftlicher Erkenntnifs  zu  tragen. 

Allen  Elektrikern  können  wir  den  Hertz*schen 
Vortrag  als  eine  überaus  anziehende  Lektüre  auf 
das  wärmste  empfehlen. 

R.  Rühlmann. 
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Svlvanus  P.  Thompson,  Die  dynamo- 
eleKtrischen  Maschinen.  Ein  Handbuch  für 
Studirende  der  Elektrotechnik.  Nach  der  dritten 
erweiterten  Auflage  des  englischen  Originals  über- 
setzt von  C.  Grawinkel.  Mit  378  in  den  Text 
gedruckten  Abbildungen.  Heft  i,  2,  3  und  4.  1888 
und  1889.    Halle  a.  S.    W.  Knapp 

Die  zweite  englische  Auflage  (vom  Jahre  i88s) 
und  die  französische  Uebersetzung  /von  Boistel) 
dieses  ausgezeichneten  Werkes  sind  schon  früher 
von  anderer  Seite  in  dieser  Zeitschrift*)  eingehend 
besprochen  und  den  deutschen  Elektrotechnikern 
angelegentlich  empfohlen  worden.  Kleine  Mängel, 
welche  damals  noch  bemerkt  werden  konnten,  smd 
vollständig  in  der  neuen  Ausgabe  ausgeglichen,  und 
man  kann  das  Werk  nunmehr  unbedenklich  als  ein 
klassisches  bezeichnen. 

Gegenüber  der  zweiten  Auflage  hat  Thompson 
sein  Buch  durch  einen  einleitenden  Abschnitt  über 
die  Geschichte  der  Dynamomaschine  und  die  elek- 
trischen Einheiten,  sowie  durch  eine  grofse  Anzahl 
von  Literaturnachweisen  wesentlich  bereichert.  Die 
Gerechtigkeit  des  Verfassers  in  allen  historischen 
Bemerkungen  auch  gegen  die  Verdienste  von  Nicht- 
engländern  verdient  umsomehr  volle  Anerkennung, 
als  wir  eine  cenaue  Kenntnifs  der  ausländischen  Lite- 
ratur und  billige  Würdigung  fremden  Verdienstes  bei 
den  Gelehrten  jenseits  des  Kanals  oftmals  vermissen 
mufsten.  Die  Beschreibung  der  Gleichstrom- 
maschinen ist  diesmal  von  derjenigen  der  Wechsel- 
strommaschinen getrennt,  die  algebraischen  und 
geometrischen  Methoden  zur  Behandlung  der  Vor- 
gänge an  den  Maschinen  dagegen  sind  zweck- 
mälsigerweise  nunmehr  vereinigt.  Die  seit  dem 
Erscheinen  der  letzten  Auflage  veröffentlichten  bahn- 
brechenden Arbeiten  von  den  Gebr.  Hopkinson, 
von  Kapp  und  von  FrÖlich  sind  vollständig  ver- 
werthet,  so  dafs  man  nunmehr  in  diesem  Buche 
thatsächlich  das  findet,  was  man  so  lange  vermifste, 
nämlich  eine  nahezu  vollständige  Anleitung  für  das 
Entwerfen  von  Dynamomaschinen  und  die  rechne- 
rische Vorausbestimmung  ihrer  Leistung  und  Eigen- 
schaften. 

Ein  Irrthum  in  der  Theorie  der  Elektromotoren, 
der  sich  noch  in  der  zweiten  Auflage  vorfand,  ist 
jetzt  beseitigt;  der  ganze  mathematische  Theii  ist 
überhaupt  wesentlich  vereinfacht  und  gesichtet 
worden. 

Die  Ansprüche,  welche  der  Verfasser  an  die  Vor- 
kenntnisse der  Leser  stelle  müssen  als  ganz  mäfsige 
bezeichnet  werden,  so  dafs  auch  diejenigen  Elektro- 
techniker, welche  keine  akademische  Fachbildung 
besitzen^  das  Thompson^sche  Werk  ohne  jede 
Schwiengkeit  benutzen  können. 

Mit  Rücksicht  auf  die  hohen  Vorzüge  dieses 
Buches  ist  man  dam  Herrn  Uebersetzer  und  der 
Verlagshandlung  grofsen  Dank  schuldig,  dafs  sie 
diese  treffliche  Arbeit  nunmehr  auch  demjenigen 
deutschen  Leserkreise  zugänglich  gemacht  haben, 
für  welchen  die  englische  Sprache  des  Originals 
eine  Erschwerung  des  Verständnisses  bedeutet  hätte. 
Die  Uebertragung  in  unsere  Muttersprache  ist  Herrn 
Grawinkel  trefflich  gelungen; 'in  seinem  aner- 
kennenswerthen  Bestreben,  entbehrliche  Fremd- 
wörter zu  vermeiden,  hat  er  unserer  Ansicht  nach 
nur  in  seltenen  Fällen  der  puristischen  Richtung 
zu  viel  Entgegenkommen  gezeigt. 

Die  Ausstattung  des  Buches  verdient  zwar  im 
Allgemeinen  alle  Anerkennung,  mehrere  Abbil- 
dungen jedoch  genügen  den  Ansprüchen  nicht,  die 
wir  in  Deutschland  neuerdings  erfreulicherweise 
in  dieser  Beziehung  zu  machen  uns  gewöhnt  haben. 


I)  Elektrot.  Zeitschr.,  Bd.  Vil,  S.  229. 


Da  wir  der  Ansicht  sind,  dafs  diese  Thompson*sche 
Arbeit  auf  dem  Arbeitstische  keines  Elektrotech- 
nikers fehlen  sollte,  der  mit  Dynamomaschinen  sich 
eingehend  zu  beschäftigen  hat,  so  wäre  ein  etwas 
beschleunigterer  Fortscnritt  in  der  Fertigstellung 
der  trefflichen  deutschen  Ausgabe  (zwei  Hefte  fehlen 
noch  immer)  recht  wünschenswerth. 

R.  Rühlmann. 


EricGerard*sElemente  der  Elektrotechnik. 
Autorisirte  deutsche  Ausgabe  von  Josef  Kareis 
und  Wilhelm  Peukert.  Leipzig  und  Wien.  1880. 
Franz  Deuticke.  378  Seiten,  8®,  223  Abbil- 
dungen. 

Obgleich  die  Elektrotechnik  schon  seit  einieer 
Zeit  auf  den  deutschen  technischen  Hochschuien 
einen  von  Jahr  zu  Jahr  sich  erweiternden  selbst- 
ständigen Unterrichtszweig  bildet  und  bereits  eine 
stattliche  Zahl  elektrotechnischer  Lehrstühle  mit 
anerkannt  tüchtigen  Lehrkräften  besetzt  ist,  fehlte 
es  doch  bis  jetzt  an  einem  Lehrbuch  der  Elektro- 
technik in  deutscher  Sprache,  das  bei  mäfsigem 
Umfang  eine  für  jeden  mit  den  Elementen  der 
Mathematik  Vertrauten  verständliche  Zusammen- 
fassung der  Grundlagen  und  Elemente  ddr  ge- 
sammten  Elektrotechnik  bietet.  Da  ist  es  denn 
als  ein  höchst  verdienstliches  Unternehmen  zu  be- 
trachten, dafs  die  durch  ihre  Arbeiten  auf  elektrotech- 
nischem Gebiete  Jedem  Fachmanne  wohlbekannten 
österreichischen  Elektrotechniker  JosefKareis  und 
Wilh.  Peukert  es  unternommen  haben,  das  durch 
seine  übersichtliche  und  klare  Anordnung,  sowie 
durch  seine  eleeante  Darstellungs weise  ausgezeich- 
nete Werk  »Elements  d'Electro-techniques-  von 
Eric  Gerard,  Professor  an  dem  mit  der  Lütticher 
Universität  verbundenen  elektrotechnischen  Institute 
Montefiore,  durch  eine  Uebersetzung  einem  weiteren 
deutschen  Leserkreise  zugänglich  zu  machen.  Uro 
zunächst  einen  Ueberblick  über  das  ganze  Werk 
zu  gewähren,  lassen  wir  eine  summarische  Inhalts- 
angabe folgen.  Nach  einer  trefflichen  Einleitung 
über  das  Prinzip  der  Erhaltung  der  Energie  und 
das  absolute  Malssvstem  werden  im  i.  und  2.  Ka- 
pitel die  elektriscnen ,  magnetischen  und  elektro- 
magnetischen Grunderscheinungen  besprochen, 
worauf  im  5.  Kapitel  die  elektrischen  Mefsinstru- 
mente  und  Mefsmethoden  eingehende  Behandlung 
finden.  Die  folgenden  Kapitel  (4  und  5)  haben  die 
Elektrolyse  nebst  Batterien  und  Akkumulatoren, 
sowie  cfie  Thermosäulen  zum  Gegenstande.  An 
die  Induktionserscheinungen  (6.  Kapitel)  schliefsen 
sich  dann  die  Dynamomaschinen.  Den  Schlufs  bildet 
im  17.  Kapitel  die  Vertheilung  der  elektrischen 
Energie.  Als  Anhang  sind  10  Tabellen  beige^^eben. 
Neben  der  Einleitung,  bei  der  jedoch  aut  S.  3  in 
dem  Ausdrucke  für  die  lebendige  Kraft,  ebenso  wie 
im  Originale,  der  Faktor  Vs  fehlt,  sind  namentlich 
die  von  den  elektrischen  Messungen,  der  Induktion 
und  den  Dvnamomaschinen  handelnden  Abschnitte 
als  besonciers  mustergültig  hervorzuheben.  Das 
Schlufskapitel  giebt  eine  senr  klare  Uebersicht  Über 
die  elektrischen  Vertheilungssysteme,  soweit  sie  hei 
Erscheinen  des  Originales  (1886)  in  Vorschlag  ge- 
bracht waren.  Aufser  diesem  Abschnitte  sind  natur- 
gemäfs  auch  mehrere  andere  Kapitel  auf  Grund  der 
seit  1886  gemachten  Fortschritte  einer  Erweiterung 
bedürftig.  Wir  würden  es  daher  sehr  dankbar  an- 
erkennen, wenn  ein  Nachtrag  diesen  Fortschritten 
recht  bald  Rechnung  tragen  würde,  falls  nicht  eine 
zweite  Auflage  schon  in  kürzerer  Frist  erscheinen 
sollte.  Die  Uebersetzung  ist  im  Allgemeinen  der 
Trefflichkeit  des  Werkes  angemessen.  Einzelne 
Eigenthümlichkeiten  des  Ausdruckes,  an  denen  ge- 
wifs  mancher  Leser  mit  uns  Anstofs  nehmen  düme, 
sind    meist    wohl    auf   Rechnung    österreichischer 
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Sprachgepflogenheit  zu  setzen.  Ein  grofser  Uebel- 
siand ,  der  uns  auch  bei  diesem  Werke  vielfach 
störend  entgegentritt,  besteht  in  der  schwankenden 
deutschen  Bezeichnung  einzelner  elektrotechnischer 
Fachausdrücke.  So  findet  sich,  um  nur  eins  zu 
erwähnen,  in  der  vorliegenden  Uebersetzung  in  der 
Beschreibung  der  Dynamomaschinen  neben  dem 
Ausdruck  »Anker«  auch  die  früher  viel  gebrauchte 
Bezeichnung  »Induktor«,  die  jjar  zu  leicht  zu  Mifs- 
verständnissen  Anlafs  giebt,  wie  sich  das  gerade  in 
diesem  Falle  zeigt.  Im  Französischen  führen  die 
Schenkelmagnete  (Feldmagnete)  die  zutreffende  Be- 
zeichnung » inducteurs  N ,  der  Anker  heifst  ebenso 
angemessen  «induit«.  In  der  Uebersetzung  ist  bei 
der  allgemeinen  Beschreibung  der  Dynamomaschine 
der  Ausdruck  »inducteurs«  durch  »induzirendes 
System«  wiedergegeben;  »induit«  wird  durch  »In- 
duktor, auch  Anker«  übersetzt.  In  sprachlicher 
Beziehung  bedeuten  »induzirendes  System«  und 
»Induktor«  Qualitativ  dasselbe.  Man  lasse  doch 
lieber  hier  die  Bezeichnung  »Induktor«  im  Deut- 
schen ganz  fallen  und  gebe  »inducteurs«  durch 
» Schenkel magnete«  ( oder  auch  »Feldmagnete« ), 
»induit«  einfach  durch  »Anker«  wieder,  wie  dies  in 
der  deutschen  Fachpresse  auch  mehr  und  mehr  üb- 
lich wird. 

Die  Ausstattung  des  Werkes  ist  namentlich  durch 
die  reiche  Fülle  der  beigegebenen  trefiflichen  Ab- 
bildungen anerkennenswertn.  Wir  sind  vollständig 
überzeugt,  dafs  das  Gerard'sche  Werk  sowohl  dem 
Studirenden  eine  werth volle  Hülfe  zur  EinfUhrung 
in    die   Elektrotechnik    gewähren,    als    auch    dem 

ßraktischen    Elektrotechniker     ein     willkommenes 
litte!  bieten  wird,  sich  auch  einen  Einblick  in  die 
Entwickelung  der   nicht  speziell  von  ihm  betriebe- 
nen Zweige  der  Elektrotechnik  zu  verschaffen. 
Dr.  B.  Closterhalfen. 


L.  Montillot,  La  lumiere  electrique.  Ge- 
nerateurs,  foyers,  distribution ,  applications.  Paris, 
J.  B.  Bailiiere  et  Fils.    408  S.    3,50  Frcs. 

Die  von  der  Firma  Bailliere  et  Fils  heraus- 
gegebene Bibliotheque  scientifique  contemporaine, 
welcher  das  vorstehend  genannte  Buch  angehört, 
will  dem  gebildeten  Publikum  die  Ergebnisse  wissen- 
schaftlicher Forschung  in  gedrängter  Kürze  und 
anziehender  Form  auf  leichte  und  billige  Weise  zu- 
gänglich machen.  Dementsprechend  verfährt  die 
vorliegende  Schrift  im  Wesentlichen  beschreibend 
und  sieht  ab  von  Erörterungen  über  Fraj^en,  die 
ausschliefslich  für  den  Theoretiker  oder  Techniker 
Bedeutung  haben. 

Nach  emem  kurzen  geschichtlichen  Ueberblicke 
behandelt  der  Verfasser  zunächst  die  zur  elektrischen 
Beleuchtung  verwendbaren  Stromerzeuger^  wie  gal- 
vanische Elemente,  Akkumulatoren,  elektnsche  Ma- 
schinen, hierauf  die  Lichtapparate  (Bogenlampen, 
elektrische  Kerzen  und  Glühlampen)  und  schliefs- 
lich  die  Leitung  und  Vertheilung  des  Stromes^  wo- 
bei auch  verschiedener  Elektriziiätzähler  und  Trans- 
formatoren gedacht  wird.  Die  richtige  Auswahl 
aus  der  Menge  des  zu  Gebote  stehenden  Stoffes 
war  gewifs  kerne  leichte  Aufgabe.  Man  mufs  dem 
Verfasser  zugestehen,  dafs  er  sie  in  völlig  befriedi- 
gender Weise  gelöst  hat.  Dafs  trotzdem  der  eine 
oder  andere  Leser  einen  Hinweis  auf  diesen  oder 
jenen  Apparat  vermissen  wird,  ist  überhaupt  kaum 
zu  vermeiden. 

Der  zweite  Theil  des  Buches,  welcher  etwa  zwei 
Fünftel  des  Ganzen  umfafst,  beschäftigt  sich  mit 
den  verschiedenen  Anwendungen  der  elektrischen 
Beleuchtung  und  dürfte  vermuthlich  den  gröfsten 
Theil  der  Leser  noch  mehr  interessiren  als  der 
erste.  Er  führt  mit  vielerlei  Einzelheiten  die  elek- 
trische Beleuchtung  der  Städte,  Theater,  Leucht- 
thürme  und  Schifie  vor,  sowie  ihre  Anwendung  im 


Kriegswesen,  in  der  Industrie,  im  Laboratorium, 
in  der  Heilkunde,  Photographie  u.  dergl.  Dafs  der 
Verfasser  hierbei  überall  vorzugsweise  die  französi- 
schen Verhältnisse  berücksichtigt,  ist  natürlich,  da 
t'a  doch  das  Buch  für  einen  französischen  Leser- 
kreis bestimmt  ist. 

Die  Anordnung  des  Stoffes  ist  eine  sinngemäfse, 
die  Darstellung  eine  ansprechende  und  im  Allge- 
meinen leicht  verständliche,  wennschon  aus  der 
unvermeidlichen  Anwendung  einer  Reihe  von  tech- 
nischen Ausdrücken  für  einen  mit  denselben  nicht 
näher  vertrauten  Leser  hier  und  da  Schwierigkeiten 
erwachsen.  Die  Brauchbarkeit  des  Buches  wird 
durch  die  HinzufUgung  von  nahezu  200  Figuren 
wesentlich  erhöht.  Alles  in  allem  hat  der  Verfasser 
das  ihm  gesteckte  Ziel  in  zufriedenstellender  Weise 
erreicht. 

Dr.  H.  Hübschmann. 


R.  Colson,  L'energie  et  ses  transfor- 
mations.     Paris,  Carre.     1889.     236  S. 

Das  Buch  ist  ein  interessanter  Versuch,  die  Ge- 
sammtheit  der  physikalischen  und  chemischen  Er- 
scheinungen, emschliefslich  der  Vorgänge  in  den 
Pflanzen  und  in  dem  thierischen  Körper,  einheitiich 
zu  erklären,  und  zwar  als  Aeufserungen  mecha- 
nischer Energie.  Nach  einigen  Vorbemerkungen 
bespricht  der  Verfasser  zuerst  die  Umwandlungen 
der  verschiedenen  Energiearten,  als  der  mechanischen 
Energie,  der  Energie  der  Wärme  und  des  Lichtes, 
der  cnemischen  und  elektrischen  Energie,  in  ein- 
ander, wobei  er  jede  dieser  möglichen  Transfor- 
mationen einzeln  durchnimmt  und  als  Beispiele  die 
wichtigsten  bekannten  Erscheinungen,  Apparate  und 
Maschmen  vorführt,  die  auf  diesen  Umwandlungen 
beruhen.  Im  nächsten  Kapitel  wird  die  Frage  nach 
dem  Ursprung  der  verschiedenen  Energiequellen 
erörtert  und  dieser  in  der  allgemeinen  Anziehung, 
der  Sonnen-  und  Erdwärme  und  dem  Sonnenlicht 
gefunden.  Hierauf  folgt  in  den  beiden  nächsten 
Kapiteln  eine  Betrachtung  der  Wärme,  des  Lichtes, 
der  chemischen  Prozesse,  der  Elektrizität  und  des 
Magnetismus  im  Lichte  der  Molekularmechanik. 
Der  Verfasser  führt  alle  diese  Erscheinungen  auf 
die  Schwingungsbewegungen  der  Körpermoleküle 
und  auf  die  Aetherhypothese  zurück.  Mittels  der 
letzteren  erklärt  er  nicht  nur  die  Massenanziehung, 
sondern  auch  die  Elektrizität  und  den  Magnetismus. 
Mit  einem  Rückblicke  und  einer  kurzen  Zusam- 
menfassung der  Resultate  schliefst  das  Buch. 

Obgleich  dasselbe  keine  längeren  mathematischen 
EntWickelungen  und  Rechnungen  enthält,  kann  es 
doch  nicht  eigentlich  zu  den  popularisirenden 
Schriften  gezählt  werden;  sein  Verständnifs  setzt 
ein  genaueres  Bekanntsein  mit  den  wichtigsten 
Thatsachen  der  Naturlehre  voraus.  Sicherlich  wird 
der  Leser  das  Buch  nicht  unbefriedigt  aus  der 
Hand  legen,  da  es  klar  und  verständlich  geschrieben 
ist  und  der  Inhalt  an  sich  schon  Interesse  genug 
bietet. 

Gegen  diesen  oder  jenen  Punkt  lassen  sich  aller- 
dings Ausstellungen  erheben.  So  ist  z.  B.  das  Sich- 
zurechtfinden in  dem  Buche  sehr  schwer,  da  einer- 
seits das  Inhaltsverzeichnifs  keine  Angaben  über 
die  Seitenzahlen  aufweist  und  andererseits  auch  die 
Köpfe  der  einzelnen  Seiten  einer  näheren  Bezeich- 
nung der  Kapitel  entbehren.  Weiter  fällt  die 
wiederholt  hervortretende  Ungenauigkeit  in  der 
Schreibweise  gewisser  Eigennamen  auf  (Kirch off, 
Frauenhofer,  Herschell,  Kündt,  Sohnke). 
Auch  hätte  der  Verfasser  im  ersten  Theile  seines 
Buches  die  Photo-  und  Aktinoelektrizität  als  Um- 
wandlung von  Licht  und  strahlender  Wärme  in 
Elektrizität  erwähnen  können. 

Dr.  H.  Hübschmann, 
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PATENTSCHAU. 


1.    Ertheilte  deutsche  Reichs -Patente. 
Klasse  21 :   Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

49738  Kuhnt  &  Deifsler  in  Berlin  für  E.  1.  Sfmtj  in  Chicago. 
Regulirvorriclitung  für  Dynamomaschinen.    27.  Febr.  1889. 

49853.  AküeB-6«s«UMhsft  fttr  ekktrisehM  Lioht  aad  Telffraphenbs«  H«Uos 
in  Cöln  -  Ehrenfeld.  Neuerung  in  der  Konstruktion  von 
Elektrizitätserzeugem. 

49907.  Thode  &  Knoop  in  Dresden  für  Camiod.  Ssatur  4  Co.  in  Genf. 
Elektrizitätszfihler  (Coulombmeter).    32.  August  1888. 

49930.  P.  GtiMler  in  Berlin.  Einrichtung  zur  selbstthätigen  Aus- 
lösung von  Fernsprechverbindungen.    17.  August  1888. 

49938.  G  Brandt  in  Berlin  für  D«ek«rt  4  Hemolka  in  Wien.  Spitzen- 
mikrophon.   15.  März  1889 

50034.  M.  M.  Rotten   in   Berlin   für  A.  PslaMhko  in  St.  Petersburg. 

Scheiben-Dynamomaschine.    12.  Januar  1889. 

50035.  A.  DielitiMh  in   Dresden.     Anordnung  der  Polschuhe    bei 

Dynamomaschinen  mit  kugelförmigem  Anker.  39.  Jan.  1889. 
50038.  M.  NietnohmuB  in  Kulmbach  (Bayern).     Elektromagnetische 

Kupplung   an    Dynamomaschinen    und    Elektromotoren. 

30.  Februar  1889. 
50051.  Fehlert  &  Loubier  in  Berlin  für  0.  E  Wittiachsm  in  Bleas- 

ville  (V.  Sl  A.).    Elektrische  Schalt-  und  Regulirvorrich- 

tung.    39.  Januar  1889. 

50056.  C.  Pieper  in  Berlin   für  E  Edimuidi  in  London.    Verfahren 

und  Einrichtung  zur  Benutzung  von  Sekundfirbatterien 
bei  elektrischen  Stromvertheilungsanlagen.    9.  Mai  1888. 

50057.  F.  C.  Glaser  in  Berlin   für  A.  A.  Hsteh  in  Kansas  (V.  St  A.). 

Vorrichtung  zur  Einzelinbetriebsetzung  der  Apparate  einer 
beliebigen  Stelle  in  Leitungen  mit  mehreren  Stellen. 
14.  Mai  1889. 

50058.  Chr.  WtnH«  in  Mülheim  (Ruhr).     Elektrisches  Kontaktwerk. 

14.  Mai  1889. 

50059.  J.  Sia^w  in  Beriin.    Elektrizitfitsmesser.    17.  Mai  1889. 
50073.  KlektrotoohiiJMhe  ladvatrie  -  ftcMllMhaft  LaaghsBa  4  Co.   in   Berlin. 

Träger  für  vertikal  aufgehängte  Glühspiralen.  39.  Juli  1888. 

50083.  M.  IL  RottoB  in  Beriin.    Elektrizitätszähler.    17.  April  1889. 
Klasse  36:  Heizun^anlagen. 

49878.  G.  A.  Hardt  in  Cöln  für  J.  V.  Cmpok  in  New -York.  Elek- 
trischer Heizapparat.    16.  April  1888. 

Klasse 49:  Metallbearbeitung,  mechanische. 
49896.  J.  L.  C.  Kokolt  in  Berlin.     Verfahren    zur   Veriöthung    der 

Leitungsdrähte  elektrischer  Kabel.    19.  Mai  1889. 

Klasse  74:  Signalwesen. 

49839.  &  Th.  WtgBor  in  Wiesbaden.  Elektr.  Läutewerk.    15.  Jan.  1889. 

2.    Patent- Anmeldungen. 
Klasse  31:  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

K.  6483.  C.  Pieper  in  Beriin  für  P.  liag  in  Fulham  (England).  Vor- 
richtung zur  selbstthätigen  wechselweisen  Einschaltung 
von  Akkumulatoren  in  den  Ladestromkreis  und  in  den 
Entladestromkreis. 

R.  5498.  Kuhnt  &  Deifsler  in  Berlin  für  B.  Reynior  in  Paris.  Akku- 
mulator. 

L.  4896.  G.  A.  Hardt  in  Cöln  für  W.  Lewrie  in  London,  J.  HaU  in 
Finsbury  Park  und  W.  Kollo  in  Egremont.  Neuerungen 
im  Messen  wechselnder  elektrischer  Ströme. 

M.  6001.  C.  Pieper  in  Berlin  für  Maaior  in  Paris.  Viclfach-Druck- 
telegraph. 

O.  1153.  L  Oehse  in  Cöln.  Verbindung  der  Elektroden  bei  Tauch- 
batterien. 

P.  4308.  C.  Pieper  in  Berlin  für  tt  Piepor  Us  in  Lüttich.  Quer- 
stromlampe mit  mehrpoliger  Olühkohle. 

S  4895.  H.  und  W.  Pataky  in  Berlin  für  Saodokor  in  Washington. 
Verfahren  zur  Isolirung  elektrischer  Leiter. 

Seh.  5888.  A.  Sokmidt  in  Colin  (Elbe).  Element,  bestehend  aus  einer 
Zinkelektrode  und  einer  Silber-Doppelsatzelektrode. 

T.  3437.  Brydges  &  Co.  in  Berlin  für  R  Thomsoa  in  Lynn  (V.  St.  A). 
Neuerung  in  der  Konstruktion  von  Ankern  für  dynamo- 
elektrische Maschinen  und  Transformatoren. 

W.  6333.  Wolftohmidt  4  Brohm  in  Berlin     Trockenelement. 

Z.  ii6i.  P.  ZSpko  in  Berlin.    Momentschaltvorrichtung. 

£.  3507.  BlektrotooliiiiMho  Psbrik  Neomsrkt  bei  Nürnberg.  Neuerung 
in  der  Herstellung  von  Dynamomaschinen. 

C.  3035.  C.  Pieper  in  Beriin  für  J.  W.  CoUior  in  New-York.  Halter 
für  elektrische  Glühlampen. 


K6875.  J.  Ealh  in  Leipzig.  Umschaltanordnaog  für  elektrische 
Lichtleitungen. 

P.  4268.  Fehlert  &  Loubier  in  Beilin  für  A.  Pl»t  in  Paris.  Vor- 
richtung zur  Steuerung  elektrischer  Motoren. 

B.  9835.  H.  &  W.  Pataky  in  Berlin  für  0.  T.  BUtky  in  Budapest  Ein- 

richtungen an  Wechtelstrommaschinen  mit  einer  Anker- 
spule. 

H.  7863.  Brydges  &  Co.  in  Berlin  für  Ch.  BmOn  in  St.  Louis.  Neue- 
rungen an  der  durch  Patent  No.  30392  geschützten  Aos- 
lösungsvorrichtung  für  hinter  einander  geschaltete  elek- 
trische Glühlampen. 

S.  4890.  SiemoM  4  Haltko  in  Berlin.  Einrichtung  zur  Gleicherhaltuog 
der  Gebrauchsspannungen  in  den  einzelnen  Zweigen 
eines  Mehrleitersystems. 

W.  6178.  K.  Wilkou  in  Beriin.  Wattzähler  für  Wechselstrom  und 
Gleichstrom  mit  Differenz-Zählwerk. 

H.  9136.  &.  HsfOB  in  Cöln.  Elektrodenplatte  für  elektrische  Akku- 
mulatoren. 

M.  6560.  Lenz  &  Schmidt  in  Berlin  für  &  H.  ManriB  in  Syracose 
(V.  St  A.).    Elektr.  Motor  ßr  schwingende  Bewegungen. 

M.  6686.  TL  Marokor  in  Neumarkt  (Nürnberg).    Ausschalter. 
Klasse  30:  Eisenbahnbetrieb. 

M.  6535.  F.  C.  Glaser  in  Beriin  für  D.  lUau—  in  London.  Dektriscb 
bethätigte  Signalpfeife  für  Eisenbahnzüge. 
Klasse  49:  Metallbeart>eitung,  mechanische. 

T.  3355.  Brydges  &  Co.  in  Berlin  für  K  Thomsoa  in  Lynn  (V.  St  A.I 
Verfallren  zum  Nieten  mittels  des  elektrischen  Stromes^ 
Klasse  64:  Schankgeräthschaflen. 

Seh.  6010.  J.  BoliSasoler  und  B.  ThiU  in  Köln  (Rhein).  Elektrischer 
Abfüllapparat 

Klasse  74 :  Signalwesen. 

St  3366.  J.  Stoiakottor  in  Hanau.    Elektrische  Signaluhr. 
Klasse  83:  Uhren. 

K.  7167.  A.  Kittel  in  Altona.    Wechselstromuhr. 

M  6545.  C.  A.  lUyrkofiir  in  Berlin.  Elektromechanisches  Stellwerk 
für  Uhren. 

H.  9369.  M.  HaM  in  Kempten  (Bayern).    Schaltwerk  für  elektrische 
Uhren. 
Klasse  89:  Zucker-  und  Stirkefabrikation. 

M.  6559.  H.  &  W.  Pataky  in  Beriin  für  K.  Maigrot  und  J.  BakrtM 
in  Havanna  (Cuba).  Apparat  zur  Läuterung  von  Zucker- 
säften mittels  Elektrizität 

8.  VerÄnderungen. 

a.  Erlöschung  von  Patenten. 
Klasse  31:   Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

18435.  Neuerung  an  Telephonen. 

43053.  Neuerungen  an  Elektrizitäts-Mefsapparaten. 

46163.  Signalapparat  für  Telegraphenleitungen. 

34731.  Neuerung  an  Mikrophonen. 

40701.  Auslösungsvorrichtung  der  Klemm vorrichtuog  bei  Elektro- 
motoren. 

44177.  Herstellung  einer  konstanten  elektrischen  Batterie  oder 
Differentialbatterie. 

45159.  Selbstthätig  wirkende  Reguliningsvorrichtung  an  elektri- 
schen Induktions -Transformatoren. 

47989.  Vorrichtung  zum  Einstellen  der  Lichtbogenlänge  bei  Bogen- 
licht-Handregulatoren  für  Bühnenzwecke. 

48044.  Regulirvorrichtung  mit  Benutzung  des  durch  Patent 
No.  16397,  Anspruch  i.,  geschützten  Eisenkerns  für 
Bogenlampen. 

b.  Versagung  von  Patenten. 
Klasse  31:  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

C.  2635.  Transformation  elektrischer  Gleichströme  in  Wechsel- 

ströme.   Vom  31.  Dezember  1888. 
P.  3885.  Transportabler   Kontakt  -   oder   Ausschalleschieber  mit 
schwalben  seh  wanzförmigen  LaufBäcben.   Vom  6.  Dezem- 
ber 1888. 

c.   Uebertragung  von  Patenten. 

Klasse  3i:  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

47366.  Verbindungskasten  für  unterirdische  elektrische  Leitung»- 

anlagen  an  8.  Sohnokort  in  Nürnberg.  Vom  34.  Jan.  iJ^  ab. 
47770.  Neuerung  an  elektrischen  Beleuchtungsanlagen  an  v.  Moo«» 

Holleadorf  und  J.  PoUoMk  in  Wien.  Vom  18.  Septbr.  t888  ab. 

Schlufs  der  Redaktion  am  7.  Dezember  1889. 


Nachdruck    ohne    Quellenangabe    verboten.    == 
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Ueber  „Beiträge  zur  Geschichte  der  Transformatoren  von  Franz  Wilking/* 


Ich  lese  im  VIII.  Heft  der  Elektrotech- 
nischen Zeitschrift  unter  obigem  Titel  eine 
längere  Abhandlung  von  Herrn  Ingenieur 
Franz  Wilking,  der  bemüht  ist,  mit  seinen 
»Beiträgen«  den  Nachweis  zu  liefern,  dass 
das  Fernleitungs-System  mit  Wechsel- 
strom-Transformatoren in  seiner,  gegen- 
wärtig allgemein,  ja  ausschliesslich  angewen- 
deten Form,  nämlich  mit  poUoscn  Transfor- 
matoren, welche  in  der  im  D.  R.  P.  Nr.  33951 
beschriebenen  Weise  angeordnet  sind,  bereits 
vor  Anmeldung  des  genannten  Patentes  bekannt 
war,  mithin  zu  dieser  Zeit  den  Gegenstand 
einer  patentfähigen  Erfindung  nicht  mehr 
bilden  konnte  und  in  Folge  dessen  durch 
die  Concurrenz  ungestraft  ausgebeutet 
werden  darf. 

Trotzdem  der  Verfasser  peinlichst  bemüht 
ist,  diese  Tendenz  zu  bemänteln  und  zu  ver- 
decken, kann  dieselbe  jenen  Lesern,  die  mit 
den  diesbezüglichen  Verhältnissen  bekannt 
sind,  auch  nicht  für  einen  Augenblick  zweifel- 
haft sein,  weil  eben  diese  Tendenz  die  einzige 
Existenzberechtigung  (allerdings  von  proble- 
matischem Werthe)  der  eingangs  erwähnten 
Abhandlung  bildet. 

Die  Mühe,  »Beiträge  zur  Geschichte  der 
Transformatoren«  zu  sammeln,  hätte  sich 
Herr  Wilking  getrost  ersparen  können,  da 
viel  reichere  Beiträge  in  früheren  Publika- 
tionen bereits  vorliegen  und  insbesondere  in 
Uppenborn's  Geschichte  der  Transforma- 
toren (München  und  Leipzig  1888)  in  sehr 
gründlicher  und  sachlicher  Weise  behandelt 
worden  sind. 

Der  Verfasser  beginnt  mit  einer,  für  naive 
Gemüther  recht  rührenden  Erzählung  aller 
Unbill,  welche  dem  so  lange  verkannten 
Transformator  zugefügt  worden  war,  bis 
endlich  dieses  stiefmütterlich  behandelte 
Aschenbrödel  »aus  seinem  Schlupfwinkel  her- 
vorkam, um  aufs  Neue  die  allgemeine  Auf- 
merksamkeit auf  sich  zu  lenken  und  die 
kühnsten  Hoffnungen  zu  entfesseln«  —  und 
das  nennt  Herr  Wilking  die  »Geschichte  des 
Transformators  in  grossen  Umrissen«,  welche 
erschöpfender  darzustellen  er  Anderen  über- 
lässt.  Seine  Aufgabe  ist  eben  —  wie  er 
gleich  darauf  in  einem  unbewussten  Momente 


gesteht  —  nicht  eine  Darstellung  der 
Geschichte  der  Transformatoren,  son- 
dern Herr  Wilking  wird  von  der  Absicht 
geleitet,  ein  »Streiflicht«  auf  einige 
Punkte  zu  werfen,  welchen  »eine  ge- 
rechte Würdigung  bis  jetzt  nicht  zu 
Theil  geworden  ist«. 

Die  Auseinandersetzungen  des  Herrn  Wil- 
king über  die  Unterschiede  zwischen  Induc- 
torium,  Secundär-Generatorcn  und  Transfor- 
matoren sind,  wenn  auch  nicht  neu,  so  doch 
vollkommen  richtig.  Ganz  unrichtig  jedoch 
ist  die  gleich  darauf  folgende  Behauptung, 
dass  für  solche  Namensunterschiede  ein  prak- 
tisches Bedürfniss  nicht  vorliegt;  denn  eben 
vom  praktischen  Standpunkte  aus  betrachtet 
sind  diese  Unterschiede  entschieden  von  Wich- 
tigkeit, weil  eben  jeder  einzelne  der 
hier  genannten  Apparate  ganz  beson- 
deren und  von  einander  durchaus  ver- 
schiedenen Zwecken  dient. 

Herr  Wilking  verfolgt  bei  seinen  Bestre- 
bungen, die  Nichtneuheit  und  mithin 
Patentunfähigkeit  des  unter  demCollectiv- 
namen  Zipernowsky-Diri-Bläthy  be- 
kannten Stromvertheilungs-  Systems 
mit  Wechselstrom  -Transformatoren 
nachzuweisen,  dasselbe  systematische  Vor- 
gehen, welches  er  von  seinen  zahlreichen 
Vorgängern  auf  diesem  Gebiete  gelernt  hat, 
denn  auch  er  befolgt  die  Taktik,  die  Elemente, 
deren  organische  Combination  den  fraglichen 
Erfindungsgegenstand  bildet,  auseinanderzu- 
reissen,  und  so  zu  behandeln,  als  wenn  gar 
keine  Zusammengehörigkeit  zwischen  den- 
selben bestehen  würde.  Es  soll  eben  ver- 
hindert werden,  dass  der  unbefangene 
Leser  den  Erfindungsgedanken  und  die 
technische  Bedeutung  desselben  dort 
erblicke,  wo  er  thatsächlich  existirt, 
nämlich  in  der  Verbindung  mehrerer 
bekannter  Mittel  zu  einem  angestreb- 
ten neuen  Endzweck. 

Selbstverständlich  genügt  es  einem  solchen 
Vorgehen  gegenüber  nicht,  die  vorgebrachten 
einzelnen  Behauptungen  punktweise  zu  wider- 
legen, weil  eoen  nicht  so  sehr  diese 
Behauptungen  an  und  für  sich,  sondern 
die  absichtliche  Verkennung  von  Thaisachen 


2        UeBER    »BeITRÄGI-    zur    GESCHrCHTE    DER    TRANSFORMATOREN    VON    FrANZ    WiLKING.« 


und  das  Bestreben,  die  ganze  Sachlage 
in  einem  falschen  Lichte  erscheinen 
zu  lassen,  mich  zu  einer  Erwiederung  und 
Berichtigung  veranlasst  haben. 

Ich  will  desshalb,  bevor  ich  auf  die  ein- 
zelnen Behauptungen  des  Herrn  Wilking 
übergehe,  zur  Aufklärung  und  Orientirung 
der  unbefangenen  Leser  die  wirkliche  Sach- 
lage, unter  welcher  das  Zipernowsky-Diri- 
Blathyschc  Stromvertheilungs-System  auf- 
getaucht ist  und  welche  diesem  die  Attribute 
einer  wirklichen  Erfindung  sichert,  in  ge- 
dnängten  Zügen  skizziren. 

Die  Vertheilung  elektrischer  Energie  für 
Beleuchtungszwecke  in  grösserem  Maasstabe 
ist  ein  Problem,  dessen  Lösung  die  Elektriker 
eigentlich  erst  in  jener  Periode  ernstlich  zu 
beschäftigen  anfing,  wo  die  elektrische  Glüh- 
lampe bereits  zu  allgemeiner  Anwendung  ge- 
langt war.  Während  der  »Bogenlicht-Periode« 
warvon  einer  Vertheilung  elektrischer  Ener- 
gie in  der  eigentlichen  Bedeutung  des  Wortes 
überhaupt  nicht  die  Rede  und  die  Bemühun- 
gen der  Elektriker  sowohl  auf  dem  Ge- 
biete der  direkten,  wie  auch  auf  jenem  der 
indirekten  Stromzuführung  mit  Hilfe  von 
Inductions -Apparaten  beschränkten  sich 
fast  ausschliesslich  auf  Verbesserun- 
gen oder  Neuerungen  an  einzelnen 
Constructionen,  oder  aber  auf  das  Be- 
streben, die  Lampen  in  einem  Strom- 
kreise von  einander  möglichst  unab- 
hängig zu  machen. 

Erst  nach  Erfindung  der  Glühlampe  ergab 
sich  das  lebhaft  gefühlte,  ja  unabweisliche 
Bedürfniss  nach  einem  wirklichen  elektrischen 
Stromvertheilungs-System  und  ein  sol- 
ches wurde  auch  alsbald  von  Thomas  Alva 
Edison  ausgebildet.  Die  Grundprinzipien 
dieses  Systems  wurden  im  Jahre  1881  durch 
Deprez  in  den  auch  von  Herrn  Wilking 
citirten  «Comptes  rendus«  sehr  ausführlich 
und  übersichtlich  auseinandergesetzt. 

Allein  das  Edison'sche,  bzw.  Deprcz'schc 
System  bildete  insoferne  eine  nur  unvoll- 
ständige Lösung  des  gegebenen  Problems, 
als  dasselbe  die  ökonomische  und  zweck- 
entsprechende Vertheilung  der  elektrischen 
Energie  nur  innerhalb  verhältnissmässig  be- 
schränkter Grenzen  ermöglichte,  weil  bei 
der  geringen  Spannung,  mit  welcher  die 
Glühlampen  bei  Parallelschaltung  zu  verwen- 
den sind,  sehr  grosse  Strommengen  aufge- 
wendet werden  musstcn,  um  bedeutendere 
elektrische  Energien  innerhalb  ausgedehnter 
Vertheilungsstationen  abzugeben. 

Grosse  Strommengen  erfordern  aber  sehr 
starke  Leitungen  und  weil  die  Vertheilung 
von  grossen  elektrischen  Energien  meist  nur 
in  ausgedehnten  Gebieten  erfolgen  kann,  so 
ist    wegen    der    grossen    Entfernungen    der 


Kraftverlust  in  den  Leitungen,  trotz  ihrer 
enormen  Querschnitte,  ein  sehr  bedeutender. 
Dieser  Verlust  in  den  Leitungen  bringt  aber 
nebst  dem  grossen  ökonomischen  Nachtheile 
der  erhöhten  Kosten,  auch  noch  einen  anderen, 
grösseren  Nachtheil  hervor,  nämlich  die 
Schwierigkeit,  die  Elektricität,  welche 
sich  bei  vielen  Consumenten  vertheilen 
soll,  zu  reguliren. 

Die  ökonomischenBedingungen  einer 
Elektricitäts-Vertheilung,  sowie  die  Ko- 
sten der  Leitungen  und  der  Verlust  an  Kraft 
durch  den  Widerstand  dieser  Leitungen  sind 
doch  wenigstens  dehnbar,  denn  sie  beein- 
flussen schliesslich  doch  nur  den  Preis  der 
Elektricität,  die  andere,  rein  technische 
Bedingung  aber,  die  der  Regulirung, 
ist  eine  Frage  der  Existenz,  denn  eine 
elektrische  Beleuchtung  ohne  Regelmässigkeir, 
oder  eine  elektrische  Kraft  ohne  Möglichkeit, 
sie  zu  beherrschen,  ist  unbrauchbar  und 
werthlos. 

Als  ein  wirksames  Mittel  gegen  die  erstercn, 
ökonomischen  Schwierigkeiten  einer  Elek- 
tricitätsvertheilung  im  Grossen,  haben  viele 
Elektriker  die  Transformation  des  elektrischen 
Wechselstromes  durch  Inductions -Apparate 
erkannt.  Man  konnte  Elektricität  in  Form 
von  hochgespannten  Strömen  von  mehreren 
Tausend  Volt  erzeugen,  diese  Ströme  konn- 
ten von  bedeutender  Energie  sein  —  bei 
massiger  Stromstärke  oder  Strommenge  —  und 
so  konnte  die  grosse  Elektricitäts-Energie 
durch  verhältnismässig  schwache  Leitungen 
auch  auf  grosse  Entfernungen  fortgeleitet 
werden. 

Dies  war  eine  Elektricitätsleitung  aber 
noch  nicht  die  Elektricitäts-Verthei- 
lung. 

Um  die  crstere  zu  bewerkstelligen,  wurde 
vorgeschlagen,  Inductions-Apparate  in  grös- 
serer Anzahl  in  die  Leitung  einzuschalten, 
so  dass  dieselben  hintereinander  vom  Strome 
durchflössen  werden,  damit  die  Summe 
ihrer  Widerstände  genüge,  um  die 
hohe  Stromspannug aufzunehmen.  Jeder 
Inductions-Apparat  konnte  in  einem  eigenen 
secundären  Stromkreise  eine  oder  mehrere 
Lampen  speisen.  Diese  letzteren  Stromkreise 
wurden  entsprechend  für  niedrigere  Strom- 
spannung eingerichtet. 

Dies  haben  viele  Elektriker  mit  unbedeu- 
tenden Variationen  beschrieben,  und  dies 
haben  die  Herren  G au lard  und  Gibbs  in  eini- 
gen Anlagen  auch  praktisch  ausgeführt. 

Die  Gaulard'schen  Versuche  hatten  die 
Aufmerksamkeit  der  weitesten  Fachkreise  auf 
sich  gelenkt  und  säramtliche  Fachgenossen 
waren  in  ihren  Urtheilen  darüber  einig,  dass 
die  Herren  Gaulard  und  Gibbs  sich  blei- 
bende Verdienste  um  die  elektrische  Industrie 
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erworben  haben,  indem  sie  die  Möglichkeit 
einer  billigen  Fortleitung  grösserer  elek- 
trischer Energien  auf  bedeutende  Entfernun- 
gen behufs  Ausnutzung  für  Beleuchtungs- 
zwecke in  so  gelungener  Weise  praktisch 
denionstrirten.  Gleichzeitig  jedoch  wurde  all- 
gemein gefühlt,  dass  die  bilHge  Fortleitung 
oder  besser:  Fernleitung  der  Elektricität 
erst  dann  einen  wirklichen  industriel- 
len Erfolg  darbieten  kann,  wenn  die- 
selbe mit  einem  entsprechenden  Strom- 
ve rt he ilungs- System  combinirt  wird, 
welches  letztere  aber  erst  gefunden 
werden  müsse.  Anerkannte  Fachmänner, 
wie  Colombo  (Lumiere  £lectrique,  Bd. 
XIV.  pag.  43)  und  Dcprez  TLumiere  Elec- 
trique,  Bd.  XIV.  pag.  45)  brachten  diese 
Ansicht  auch  öffentlich  zum  Ausdruck  und 
Beide  betonten  ausdrücklich,  dass  jene  Mittel 
noch  entdeckt  w^erden  müssten,  welche  die 
selbstthätige  Regulirung  in  einem  indirekten 
Stromvertheilungs -System  mit  Induciions- 
Apparaten  ermöglichen. 

Diesen  Behauptungen,  welche  die 
weiteste  Publicität  erhalten  hatten, 
trat  auch  nicht  eine  einzige  Stimme 
entgegen  und  trotzdem  offen  und  deut- 
lich auf  das  so  sehnsuchtsvoll  ange- 
strebte Ziel  hingewiesen  war,  fand  sich 
Niemand,  der  das  Verdienst,  dasselbe 
erreicht  zu  haben,  hätte  in  Anspruch 
nehmen  können. 

Es  ist  also  entschieden  falsch,  wenn  — 
wie  dies  auch  Herr  Wilking  ihut  —  behaup- 
tet wird,  dass  nach  den  Turincr  Versuchen 
von  Gaulard  und  Gibbs  den  späteren  Erfin- 
dern (also  doch  Erfinder?)  nichts  mehr 
übrig  blieb,  als  »dem  allgemeinen  Fortschritte 
entsprechend  die  Herstellung  zu  vervollkomm- 
nen und  die  Stromverthcilung  den  gege- 
benen Verhältnissen  anzupassen«  —  denn 
wie  ich  soeben  durch  die  Thatsachen  nach- 
gewiesen habe,  blieb  zu  jener  Zeit  den  Er- 
findern nicht  weniger  übrig,  als  das  ganze 
Stromvertheilungs-System  zu  erfinden, 
dessen  Mangel  eben  durch  die  fraglichen 
Versuche  von  Gaulard  und  Gibbs  erst  leb- 
haft fühlbar  gemacht  worden  war. 

So  war  der  Stand  dieser  Frage  zur  Zeit,  als 
das  Zipernowsky-D^ri-Blathy'sche  Stromver- 
theilungs-System mit  pollosen  Wechselstrom- 
Transformatoren  durch  die  gleichzeitige  Vor- 
führung desselben  auf  den  Ausstellungen  in 
Budapest,  London  und  Antwerpen,  so  wie 
durch  diesbezügliche  Publikationen  in  den 
Fachschriften  bekannt  wurde.  Dieses  System 
fand  auch  lebhafte  und  allgemeine  Anerken- 
nung; nur  Gaulard  und  Gibbs,  so  wie  Prof. 
Forbes  (letzterer  in  einer  öffentlichen  Vor- 
lesung) versuchten  noch  für  die  Superiorität 
des  Gaulard'schen  Systems  mit  hintcrcin- 


der  geschalteten  Secundär- Generatoren  einzu- 
stehen. Die  Ersteren  haben  in  einer  Zuschrift  an 
die  »Elektrotechnische  Zeitschrift«  (November- 
Heft  1885)  ausdrücklich  erklärt,  dass  sie  der 
D^ri'schen  Parallelschaltung  ihr  eigenes(Hin- 
tereinanderschaltungs-)  System  »weitaus« 
vorziehen,  bei  welchem  es  möglich  ist, 
durch  das  Einwirken  auf  Widerstände, 
die  in  die  dünnen  Windungen  der  als  Er- 
reger dienenden  Dynamomaschine  ein- 
geschaltet sind,  mit  einem  verschwin- 
denden (?!)  Arbeitsaufwande  je  nach 
Belieben,  sei  es  die  Stromstärke,  sei  es 
die  Spannung  konstant  zu  erhalten,  je 
nachdem  man  ihren  automatischen  (?) 
Regulator  in  den  Hauptstrom  oder  in 
einen  Ncbenschluss  zu  den  Klemmen 
der  Wechselstrommaschine  legt.  Prof. 
Forbes  wieder  hatsogar  noch  im  Februar  188(5 
in  den  CantorLecturesdie  Parallel  Schaltung 
von  Transformatoren  für  gänzlich  un- 
praktisch erklärt,  weil  bei  der  im  D6ri' 
sehen  Patente  beschriebenen  Schaltungsweise 
die  Spannung  von  der  Dynamo-Maschine 
aus  abnimmt,  weshalb  diese  Schaltung, 
welche  wohl  überhaupt  Niemand  ver- 
wenden wird(?!),  unbrauchbar  sei.  Seit- 
her haben  sich  übrigens  auch  diese  letzteren 
eines  Besseren  belehren  lassen,  denn  im  Jahre 
1880  sehen  wir  ^pereits  Gaulard  &  Gibbs 
eine  Anlage  mit  parallelgeschalteten  pollosen 
Transformatoren  ausführen  und  Prof.  Forbes 
spricht  bereits  von  den  Vorzügen  des  Gau- 
lard'schen Parallelschaltungs(!)-Systems. 

Nachdem  die  Bedeutung  und  der  industrielle 
Werth  dieser  Erfindung  durch  praktische  Er- 
folge öffentlich  dargethan  war,  trat  allgemeine 
neidische  Ankämpfung  an  die  Stelle  der  frü- 
heren ungetheiltcn  Anerkennung  und  es 
begann  eine  ununterbrochene  Reihe  theils 
offener,  theils  hinterlistiger  Angriffe,  welche 
alle  den  Nachweis  bezweckten,  dass  das  wie- 
derholt erwähnte  Stromvertheilungs-System 
bereits  vor  Anmeldung  des  D.  R.  P.  Nr.  33951 
industrielles  Gemeingut  war,  —  ein  Gebiet, 
auf  welches  sich  als  verspäteter  Nachzügler 
zu  begeben  nunmehr  auch  Herr  Wilking 
für  gut  oder  vielleicht  sogar  für  nothwendig 
gefunden  hat. 

Als  erste  Anteriorität  gegen  die  in  dem 
soeben  erwähnten  Patente  beschriebene  Er- 
findung citirt  Herr  Wilking  die  unter  dem 
Titel  »FuUer's  electric  Hght«  in  der  Zeit- 
schrift »Electrical  Review«  vom  1.  April 
1879  S.  117  veröffentlichte  Beschreibung 
des  FuUer'schen  Systems,  wobei  er  ganz 
übersieht,  dass  diese  Beschreibung  eigentlich 
ein  Argument  für  die  Neuheit  der  fragli- 
chen Erfindung  ist. 

Es  heisst  nämlich  in  dieser  Beschreibung: 
»The  main  current  was  to  generate  another 
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current  in  a  series  of  induction  coils  and 
each  lamp  was  to  be  lighted  from  one  of 
these  coils.«  Gesetzt  und  zugegeben,  dass 
die  Gruppen  der  Spulen  zur  Hauptleitung 
parallel  geschaltet  wurden,  trotzdem  dies 
mit  keinem  Worte  gesagt  ist,  kann  ich 
beweisen,  dass  dies  kein  Vertheilungs- 
System  war,  weil  mit  demselben  eine  Unab- 
hängigkeit der  Lampen  und  eine  Regulirbarkeit 
unmöglich  war. 

Schaltete  man  eine  Lampe  aus,  so  musste 
dies  entweder  durch  Unterbrechung  oder 
durch  Kurzschliessung  der  betreffenden  Se- 
cundär-Spule  geschehen  oder  durch  Kurz- 
schliessung der  primären  Spule.  In  jedem 
dieser  Fälle  musste  durch  die  veränderte 
Selbstinduction  eine  Aenderung  des  Wider- 
standes in  dem  primären  Kreise  der  betref- 
fenden Serie  eintreten.  Es  musste  also  die 
Intensität  aller  Lampen  der  Serie  oder  der 
Secundär-Station    eine    Aenderung    erleiden. 

Wollte  man  diese  Variation  durch  Span- 
nungs-Aenderung  für  die  ganze  Serie  wieder 
gutmachen,  dann  mussten  alle  anderen  Serien 
oder  Gruppen  diese  Aenderung  verspüren, 
d.  h.  zu  stark  oder  zu  schwach  leuchten. 

Also  Füller  konnte,  wenn  er  auch 
Parallel-Schaltung  und  Gruppen  von 
In  du  et  ions- Apparaten  verwendete, 
keine  regulirbare  Vertheilung  machen 
und  es  konnte  mithin  sein  System  den  Zweck 
der  wiederholt  erwähnten  Erfindung  absolut 
nicht  erfüllen. 

Das  Vorstehende  bietet  überdies  einen 
eclatanten  Beweis  für  die  Thatsachc,  dass 
der  blosse  Begriff  »Parallelschaltung  der 
Transformatoren«  die  im  D^ri'schen  Patente 
beschriebene  Erfindung  nicht  nur  nicht  er- 
schöpft, sondern  nicht  einmal  das  Wesentliche 
derselben  erfasst. 

Hier  ist  das  FuUcr'sche  System  mit 
Transformatoren  und  mit  Parallel- 
schaltung und  es  zeigt  sich,  dass  es  als 
Strom  vertheilung  für  veränderlichen 
Consum  gar  nicht  einmal  brauchbar  ist. 

Ebenso  war  auch  Gordon  weit  davon  ent- 
fernt, ein  Stromvertheilungs-Systcm 
mit  parallel  geschalteten  Transformatoren 
aufgestellt  zu  haben,  ja  er  hatte  an  ein  solches 
System  nicht  einmal  gedacht,  da  seine  Erfin- 
dung blos  den  Zweck  hatte,  den  Betrieb 
einer  von  ihm  construirten  elektrischen  Lampe 
durch  hiefür  geeignete  Inductionsapparate 
und  eine  entsprechende  Schaltung  derselben 
möglich  zu  machen.  In  der  That  beweist  er 
auch  deutlich,  dass  ihm  die  fundamentalen 
Bedingungen  einer  Stromvertheilung,  wie  die 
im  D.  R.  P.  Nr.  33951  beschriebene,  ganz 
fremd  waren,  denn  er  legt  das  Hauptgewicht 
auf  die  Hintereinanderschaltung  seiner  Induc- 
tionsapparate  und  auf  die    Erzeugung   einer 


hohen  Spannung,  welche  zum  Betriebe  seiner 
Lampe  erforderlich  war.  Uebrigens  ist  auch 
Herr  Wilking  sich  dieser  Thatsache  voll- 
kommen bewusst,  denn  er  gesteht  nicht  nur, 
dass  die  Glühlicht-Parallelschaltung  Gordon 
noch  nicht  geläufig  war,  sondern  auch,  dass 
derselbe  alle  möglichen  Schaltungen  der 
primären  Spulen  »in  einem  Athem- 
zuge«  (also  ohne  sich  deren  Bedeutung 
bewusst  zu  sein)  genannt  hat. 

Selbst  Rankin  Kennedy,  dessen  Aufsatz 
vom  Juni  1883*)  in  den  Beweis  geführt  wird, 
hat  mit  seinen  Experimenten  nur  dargethan, 
welcheSch wachen  dieSecundär-Genera- 
toren  besitzen,  Schwächen,  welche  sie  — 
nach  seiner  und  nach  der  allgemeinen  Meinung 
von  damals  und  von  lange  später  —  für  die 
Stromvertheilung  unmöglich  machen. 

Er  hat  es  jedoch  unterlassen,  seine  Studien 
auch  in  positivem  Sinne  fortzusetzen,  resp. 
zu  untersuchen,  wie  sich  seine  Apparate  bei 
einer  anderen,  geeigneteren  Verwendungs- 
weise verhalten  weruen;  er  konnte  deshalb 
auch  nicht  ergründen  und  mithin  auch  nicht 
angeben,  welches  die  Mittel  sind,  um 
diese  Apparate  in  einer  Vertheilung 
zweckmässig  wirksam  zu  machen. 

Rankin  Kennedy  setzt  in  dem  oben  citir- 
ten  Aufsatze  auseinander,  dass,  wenn  mehrere 
Secundär-Generatoren  in  eine  Serie  geschaltet 
werden  und  bei  einem  der  Secundär-Strom- 
kreis  oder  Schliessungskreis  geändert  wird, 
dadurch  der  Hauptstrom  eine  Aenderung 
erfährt,  welche  in  den  übrigen  Secundär- 
Generatoren  ebenfalls  fühlbar  sein  muss. 

Daraus  folgert  er  den  Vorwurf  gegen  die 
Vertheilung  von  elektrischem  Licht  mittelst 
Secundär-Generatoren,  dass  dieselbe  praktisch 
unbrauchbar  ist.  Er  verurtheilt  das  System 
(nicht  allein  das  System  des  in  Serie  ge- 
schalteten Generatoren,  sondern  über- 
haupt das  System  der  Vertheilung  von 
elektrischem  Licht  mittelst  Secundär- 
Generatoren)  und  schliesst  mit  dem  Satze, 
dass  Parallelscnaltung  ein  schönes  Selbstregu- 
lirungs-System  sein  könnte,  wenn  nicht 
die  enormen  Leitungen  wären. 

Aus  diesem  Schlusssatze  bemühten  sich 
bereits  Viele  und  bemüht  sich  nun  auch 
Herr  Wilking,  Dinge  herauszulesen,  die 
offenbar  darin  nicht  enthalten  sind. 

In  demselben  Hefte  der  Zeitschrift 
Electrical-Review  ist  an  leitender  Stelle  ein 
Artikel  der  Redaction  enthalten,  welche  an- 
knüpfend an  den  Aufsatz  von  Kennedy  den 
Inductions  -  Apparaten  überhaupt  die  von 
Gaulard-Gibbs  kurz  vorher  proclamirte  Be- 
deutung abspricht,  ebenfalls  aus  dem  Grunde, 
weil  ohne  Regulirung  das  System  nicht 


*)  Electrical  Review  XII,  Nr.  289.  Seite  486. 
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brauchbar  ist,  und  eine  von  Gaulard  vor- 
geschlagene Regulirung  durch  bewegliche 
Eisenkerne  nicht  geeignet  ist,  die  Sache  besser 
zu  machen,  als  früher. 

Dann    sagt    der   Leitartikel,    nachdem    er 

bestätigt   hat,    dass  ein  praktisches  Ver- 

theilungs-System   nicht  vorhanden  ist: 

»the     cxperiments   of  Mr.  Kennedy    will 

doubtless    have  the  effect   of    inducing 

others  to  follow  up  the  subject«. 

Also  dem  sachverständigen  Artikelver- 
fasser erscheint  die  Frage,  nach  Durch- 
lesung des  Kennedy'schen  Aufsatzes 
ebenso  ungelöst,  wie  vorher;  er  sieht 
durch  die  Experimente  Kennedy 's  die  Un- 
vollkommenheit  des  Secundär-Generatoren- 
Systems  bestätigt,  sieht  aber  ebenf;ills  in 
dem  Schlusssatze  Kennedy's  nicht  die 
Lösung  der  Frage,  sondern  nur  eine  Auf- 
munterung, »den  Gegenstand  weiter  zu  verfol- 
gen«, damit  man  doch  vielleicht  zu  dem  Ziele 
gelange,  welches  bis  dahin  unerreicht  war. 

Wenn  in  den  Worten  Kennedy's  der  Sinn 
liegen  würde,  welcher  ihnen  seither  so  oft 
angedichtet  worden  ist,  so  würde  dieser  Leit- 
artikel gewiss  gesagt  haben :  »die  Bestrebungen 
von  Gaulard,  sowie  von  JablochkofT,  Bright  u.  a. 
hatten  eine  falsche  Richtung;  Kennedy  hat 
uns  gelehrt,  wie  man  es  machen  muss«,  oder 
»die  Stromvertheilung  mit  Secundär-Genera- 
toren  ist  eine  gelöste  Frage«.  Anstatt  dessen 
aber  begnügt  sich  der  Leitartikel  damit,  die 
Misserfolge  der  Secundär-Generatoren  zu 
verkünden;  der  Verfasser  desselben  hat 
also  ebensowenig,  wie  ein  anderer 
Leser  des  Kennedy'schen  Aufsatzes 
aus  demselben  gelernt,  wie  man  den 
Strom  mittelst  Secundär-Generatoren 
vertheilen  und  reguliren  soll. 

Es  hätten  ferner  sowohl  Kennedy  selbst, 
wie  auch  die  vielen  anderen  Sachverständigen, 
welche  sich  zu  jener  Zeit  mit  dem  Trans- 
formatorensystem eingehend  beschäftigten, 
gewiss  nicht  unterlassen,  die  im  erwähnten 
Leitartikel  ausgesprochenen  Behauptungen  zu 
berichtigen,  wenn  sie  überhaupt  diese 
Behauptungen  als  einer  Berichtigung 
bedürftig  gefunden  hätten. 

Ja  speciell  von  Seiten  Kennedy's  ist 
diese  Unterlassung  um  so  bezeichnen- 
der, als  er  ja  kurz  nach  Veröffentlichung 
des  wiederholt  erwähnten  Leitartikels 
auf  denselben  Gegenstand,  u.  z.  in  dem- 
selben Blatte  zurückgekommen  war. 

Auch  das  von  Herrn  Wilking  als  »last 
but  not  least«  citirte  amerikanische  Patent 
Edison's  Nr.  278418  vom  29.  Mai  1883  deckt 
sich  in  keiner  Weise  mit  der  von  Herrn 
Wilking  angegrifienen  Erfindung,  denn  die 
Edison  sehe  Patentschrift  erwähnt  blos  ein 
einziges  Element  (die  Parallelschaltung)  der- 


jenigen Combination,  welche  Gegenstand  des 
wiederholt  genannten  deutschen  Rcichspa- 
tentes  bildet  und  auch  dieses  eine  Ele- 
ment bezieht  sich  auf  einen  wesentlich 
verschiedenen  Gegenstand,  nämlich  auf 
Inductionsapparate,  welche  zur  Transformation 
von,  durch  rotirende  Commutatoren  perio- 
disch gewendeten  Gleichströmen  ,  dienen. 
Wirklich  rührend  ist  die  Naivetät,  mit  welcher 
Herr  Wilking  bemerkt,  dass  »merkwürdiger- 
weise« (?)  bei  dieser  sonst  ziemlich  ausführ- 
lichen Beschreibung  die  Erhaltung  gleicher 
Spannung  mit  keiner  Silbe  erwähnt  ist. 
Allerdings  findet  Herr  Wilking  es  für  gut,' 
bei  dieser  Gelegenheit  zu  übersehen,  dass  die 
unveränderliche  Spannung  in  dem  vorliegenden 
Falle  nicht  so  ganz  selbstverständlich  war, 
wie  er  es  gerne  hätte  erscheinen  lassen,  — 
im  Gegentheil,  die  Erhaltung  gleicher 
Spannung  in  den  primären  Zuleitungen 
hätte  bei  dem  Edison'schen  System  über- 
haupt nicht  jenen  Effect  gehabt,  wie  bei 
dem  in  der  Diri'schen  Patentschrift  be- 
handelten. Die  Constanterhaltung  der  pri- 
mären Spannung  hätte  nämlich  keine  const^nte 
Spannung  im  secundären  Netze  zur  Folge 
gehabt,  weil  die  bedeutenden  Verluste  in  den 
Edison'schen  Apparaten  nothwendigerweise 
die  Proportionalität  zwischen  der  primären 
und  secundären  Spannung  auflieben  mussten. 
Übrigens  war  es  auch  Edison  selbst  nie 
eingefallen,  dieses  ihm  in  Amerika  patentirtc 
System  irgendwo  industriell  zu  verwerthen, 
wie  auch  in  der  That  dasselbe  in  keinem 
einzigen  Falle  zur  praktischen  Anwendung 
gelangt  ist. 

Es  ist  also  Herrn  Wilking  nicht  gelungen, 
auch  nur  eine  einzige  Anteriorität  zu 
eruiren,  welche  das  Wesen  des  D.  R.  P, 
Nr.  33951  decken  würde,  d.  h.  welche  ein 
S  t  romve  rt  he  ilungs- System  behandelt, 
das,  wie  das  Dcri'sche,  gekennzeichnet  ist 
durch : 

a)  die  Gruppirung  der  für  Wechselströme 
bestimmten  Inductionsrollen  in  secun- 
däre  Vcrtheilungsstationen,  wodurch 
Localstromkreise  gebildet  werden  und 
die  Vereinigung  der  sämmtlichen  indu- 
cirten  Rollen  einer  Vertheilungsstation  zu 
einem  gemeinsamen  localen  Stromkreise 
ermöglicht  wird; 
h)  durch  Verbindung  der  einzelnen  Gruppen 
von  Inductionsrollen,  bzw.  der  einzelnen 
Stationen  zweiter  Ordnung  mit  den 
Hauptleitungen  des  primären  Stromes 
mittelst  Abzweigung  von  letzterem; 
c)  dadurch,  dass  die  Spannung  des  pri- 
mären Stromes  an  der  Eintrittsstelle  des- 
selben in  die  secundären  Stationen  mög- 
lichst constant  erhalten  wird. 
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Die  Zusammenfassung  dieser  Elemente 
bildet  das  Wesen  des  in  der  Ddri'schen 
Patentschrift  behandelten  Stromverthei- 
lungs-Systems,  welches  diesem  Namen  auch 
vollkommen  entspricht,  weil  dasselbe  ermög- 
licht, von  einem  Stromerzeugungscentrum 
aus  die  Elektricität  mit  Hilfe  billiger  Leitun- 
gen nicht  nur  auf  grosse  Entfernungen  fort- 
zuleiten, sondern  dieselbe  auch  innerhalb 
ausgedehnter  Territorien  an  eine  unbe- 
schränkte Anzahl  von  Consumenten  zu  ver- 
t heilen  und  denselben  zu  beliebiger  und 
von  einander  unabhängiger  Benützung  zur 
Verfügung  zu  stellen. 

Dieses  St  romvertheilungs- System 
war  vor  Veröffentlichung  der  Dt^ri* 
sehen  Patentschrift  nicht  bekannt.  — 
im  Gegcntheil,  ich  habe  als  unzweifelhaft 
nachgewiesen,  dass  bis  zu  dieser  Ver- 
öffentlichung das  Bedürfniss  nach 
einem  solchen  System  allgemein  ge- 
fühlt und  von  den  Sachverständigen 
in  öffentlichen  Vorlesungen  und  in 
Zeitschriften  wiederholt  betont  worden 
war,  ohne  dass  Kennedy,  Marceil  Deprez 
oder  irgend  Jemand  in  der  Lage  gewesen 
wäre,  auf  eine  bereits  erfolgte  Lösung  des 
hingestellten  Problems  hinzuweisen,  und  ohne 
dass  auch  nur  ein  einziger  Elektriker  jene 
Mittel  angewendet  oder  empfohlen  hätte, 
welche  das  wiederholt  erwähnte  Stromver- 
theilungs-System  mit  Wechselstrom-Trans- 
formatoren kennzeichnen. 

Wie  unter  solchen  Umständen  dieses  System 
als  etwas  längst  Bekanntes  und  mithin  der 
Attribute  einer  patentfähigen  Erfindung  ent- 
behrend hingestellt  werden  kann,  ist  wirklich 
unerklärHch  —  oder  aber  ist  nur  durch  die 
Motive  erklärlich,  welche  die  Betreffenden  zu 
solchen  Behauptungen  hinreissen.  Einer  Be- 
handlung wie  jene,  die  jetzt  auch  Herr 
Wilking  nachahmt,  wird  allerdings  auch  die 
jungfräulichste  Erfindung  nicht  Stand  halten 
können,  denn  wenn  man  jene  Elemente,  durch 
deren  Combination  und  Zusammenhaltung 
eine  Erfindung  entsteht,  (denn  einzelne  Ele- 
mente können  ja  überhaupt  nicht  erfunden, 
sondern  höchstens  entdeckt  werden)  aus- 
einanderreisst  und  die  einzelnen  Elemente 
auf  ihre  Neuheit  prüft,  dann  wird  der  Aus- 
spruch des  orientalischen  Weisen:  »Es  gibt 
nichts  Neues  unter  der  Sonne«  auf  jede 
Erfindung,  ohne  Ausnahme,  seine  An- 
wendung finden. 

Dieses    Vorgehen    wird    durch    folgenden 

Satz  im  Leitartikel  des  »Electrical  Engineer« 

vom  2G.  April  1880,  sehr  treffend  persiflirt: 

»Iron,    coal,    and   water    existed    in    the 

time  of  Solomon,    but  the    combination 

resulting  in  the    steam-engine  did  not.« 


Auf  den  zweiten  Theil  der  Wilking'schcn 
Streitschrift  —  um  cndlkli  sdne  xiBciträ^CM 
beim  rechten  Namen  zu  nennen  —  kann  ich 
kurz  bemerken,  dass  von  den  Apparaten,  die 
Herr  Wilking  unter  dem  Titel:  »Trans- 
formatoren ohne  magnetische  Pole«  beschreibt, 
einige  überhaupt  keine  Transforma- 
toren sind,  während  von  den  übrigen,  wirk- 
lichen Transformatoren  ausser  jenen  von 
Zipernowsky-D^ri-Blathy  nur  ein  einziger, 
nähmlich  der  Hopkinson'sche,  pol  los  ge- 
nannt werden  kann. 

Der  Apparat  von  Kennedy  (Fig.  0. 
engl.  Patentschrift  Nr.  4752  vom  Jahre  1882 
ist  kein  Transformator,  sondern  eine 
Wechselstrom-Maschine  u.  z.  wieKennedy 
in  seiner  Patentschrift  ausdrücklich  auseinan- 
dersetzt, entweder  eine  von  aussen  erregte, 
oder  aber  eine  magneto-elektrische  Ma- 
schine, da  die  Elektroraagnete  auch  durch 
permanente  Stahlmagnete  ersetzt  werden 
können.  (Seite  4,  Zeile  46 — 47  seiner  Patent- 
schrift) 

Ebensowenig,  wie  der  soeben  er- 
wähnte Apparat  von  Kennedy,  war  der 
Ringmagnet  von  Werner  v.  Siemens 
ein  Transformator.  Wenn  man  zur  Mes- 
sung eines  magnetischen  Feldes  eine  oder 
zwei  Drahtwindungen  in  demselben  unter- 
bringt und  den  durch  Unterbrechung  und 
durch  Schliessung  der  magnetisirenden  Be- 
wickelung entstehenden  Stromimpuls  beobach- 
tet, so  hat  man  damit  noch  keinen  Trans- 
formator construirt. 

Dieser  Elektromagnet  ist  überdies  auch 
nicht  pollos,  da  an  der  Stossstelle  der  beiden 
Hälften  des  Eisenringes  kräftige  Pole  ent- 
stehen. 

Damit  ein  Elektromagnet  oder  eine  Induc- 
tionsspule  pollos  sei,  muss  in  jedem  Längen- 
elemcntc  aes  magnetischen  Kreises  der  Po- 
tentialverlust, d.  h.  das  Product  aus  magne- 
tischem Widerstand  und  aus  magnetischem 
Strom  (flux  de  force)  gleich  sein  dem 
Potentialgewinn,  d.  h.  der  magnetoniotori- 
schen  Kraft.  Weder  bei  dem  Siemens'schen 
Elektromagneten,  noch  bei  irgend  einem  der 
beschriebenen  Transformatoren,  ausgenom- 
men bei  dem  durch  Fig.  8  des  Wilking'schen 
Artikels  dargestellten  von  Hopkinson,  ist  dies 
der  Fall.  In  allen  diesen  Constructionen  ist 
nämlich  die  Continuität  des  magnetischen 
Eisens  an  mehreren  Stellen  durch  Luftschich- 
ten unterbrochen,  welche  einen  bedeutend 
höheren  magnetischen  Widerstand  haben,  als 
eine  Eisenschichte  von  derselben  Länge, 
während  die  auf  diese  Luftschichte  entfiillende 
magnetomotorische  Kraft,  sowohl  bei  dem 
Transformator  von  Whitehouse,  sowie  bei 
dem  von  Hopkinson  (Fig.  lo),  und  bei  dem 
von  Thomson-Houston=0  ist,  da  diese  Luft- 
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schichte  in  keinem  dieser  Apparate  auch  nur 
von  einer  Windung  umgeben  ist. 

Streng  genommen  kann  auch  der  in  Fig.  8 
dargestellte  Transformator  von  Hopkinson 
nicht  pollos  genannt  werden,  da  ein  Theil 
des  Eisenkernes  nicht  mit  Windungen  be- 
deckt ist.  Immerhin  will  ich  zugeben,  dass 
dieser  Apparat  als  Priorität  gegen  den  von 
Zipernowsky-Deri-Blathy  citirt  werden  könnte, 
wenn  derselbe  früher  veröffentlicht 
worden  wäre,  als  der  letztere.  Das  Datum 
»28.  Oktober  1884«  der  Patentanmeldung  von 
Hopkinson  ist  nämlich  das  der  Einreichung 
derprovisorischen  Beschreibung,  welche 
nach  dem  engl.  Patentgesetze  geheim 
gehalten  wird.  Die  Veröffenthchung  dieser 
Erfindung  erfolgte  nach  Einreichung  der 
completen  Specification,  w  e  1  c  h  e  v  o  m  27.  J  u  1  i 
1885  datirt,  während  die  deutsche  Patent- 
anmeldung der  Herren  Zipernowsky, 
D6ri  und  Blathi  vom  G.  März  1885  datirt 
ist.  Es  kann  daher  hier  nicht  von  einer  Pri- 
orität, sondern  nur  von  einer  Gleichzeitigkeit 
der  Erfindung  die  Rede  sein. 


Wäre  es  Herrn  Wilking  in  der  That 
darum  zu  thun  gewesen,  auf  Grund  einge- 
hender Studien  Beiträge  zur  Geschichte  der 
Transformatoren  zu  sammeln,  so  hätte  ihm 
das  soeben  erwähnte  Moment  nicht  entgehen 
können,  —  allerdings  hätte  er  in  diesem 
Falle  dem  Zipernowsky-  D6ri-BIaihy'schen 
polloscn  Transtormator  auch  nicht  eine  ein- 
zige Anteriorität  entgegenhalten  können. 
♦  ♦ 

Ich  glaube  mit  meinen  Auseinander- 
setzungen dem  unbefangenen  Leser  nachge- 
wiesen zu  haben,  dass  Herrn  Wilking  nicht 
—  wie  es  der  Titel  seiner  Abhandlung  sagt  — 
die  Absicht,  Beiträge  zur  Geschichte  der 
Transformatoren  zu  sammeln,  sondern  eine 
ganz  andere  Tendenz  geleitet  hat  und  da  ich 
die  von  Herrn  Wilking  ins  Auge  gefasste 
Angelegenheit  stets  mit  gleicher  Aufmerksam- 
keit, wie  er  selbst,  verfolgt  habe,  fühlte  ich 
mich  durch  die  erwähnte  Tendenz  geradezu 
provocirt,  dieselbe  aufzudecken  und  zu  be- 
leuchten. 

A.  Gdlyi. 
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